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EDITORIAL 

Sociología del Trabajo inicia una nueva etapa en 1987. Aungue es poco 
el tiempo transcurrido, muchas cosas han cambiado en el panorama 
científico espaiiol desde los a1ios 1979-83 en que Sociología del Tra
bajo completaba su primera singladura. 

Partimos ahora de un hecho especialmente nuevo: existen en 
nuestro país un marcado interés y una demanda cada vez más am
plia de tratamiento científico de los llamados «problemas del traba
jo». C uestiones como las relacionadas con la tecnología, el trabajo y 
el empico se plantean hoy como problemas de primer o rden para 
una opinión generalizada. 

Abordar estos temas y preocupaciones es el objeto de nuestra 
revista . 

Sociología del Trabajo ha de interesar, creemos, a todos aquellos 
gue en las empresas, los sindicatos, la enseñanza o la Administración, 
afrontan problemas relacionados con el empico, la organización del 
trabajo, la innovación tecnológica, la form ación y la cualificación, el 
clima laboral , la planificación de recursos humanos, las condiciones 
de trabajo, etcétera. 

En esta nueva etapa, Sociología del Trabajo cuenta con el concurso 
de una casa editorial con amplia tradición y profesionalidad. Se halla 
fortalecida por una estructura m ás agil y en contacto directo con los 
principales centros de investigación españoles y europeos. Todo ello, 
nos permitirá ofrecer tres números anuales, de unas 160 páginas cada 
uno, sin perjuicio de posibles números extraordinarios fuera de sus
cripción. 

La estructura tipo de la revista estará constituida por artículos, no
tas y reseñas de bibliografía e investigación relevantes, que en oca
siones tendrán el carácter de «estado de la cuestión». Se dará cabida 
así mismo, y de forma sistemática, a trabajos que aporten un enfo
que histórico que permita observar en perspectiva Jos fenómenos del 
presente, centro fundamental de nuestro interés. 

Madrid, otoi1o de 1987 
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Nuevos sistemas de 
producción: 

un balance de a 
investigación europea 

En julio del pasado aiio de 1986 tuvo lugar en Turín, Italia, un con
greso europeo que reunió a más de cien expertos y responsables po
líticos para reflexionar sobre las «implicaciones para el trabajo y la 
formación en la fábrica del futuro», inducidas por los nuevos siste
mas de producción. 

Las instituciones de la Comunidad Económica Europea organi
zadoras y patrocinadoras del encuentro fueron el Programa FAST 
(Forecasting and Assessment in Science and Technology), y el 
CEDEFOP (Centro para el Desarrollo de la Formación Profesional) 1 y 
el objetivo general buscado el de hacer una comparación y evalua
ción europea del 'estado de la cuestión' de la difusión de la fabrica
ción flexible y de cómo están abordando la cuestipn los diferentes 
países. 

La propia presentación del Congreso nos da una idea más deta
llada de lo que eran sus pretensiones. «El desarrollo de las tecnolo-

1 Sobre el Programa FAST puede verse el folleto editado por el CSIC (Consejo 
Superior de Investigaciones Científicas): Progra111 11 FAST. Co1111111id111I E11rope11, Ma
drid, CSIC, 1987; una presentación de los resultados de la primera etapa de investi
gación del FAST puede verse en Europa 1995, Madrid, Fundcsco, 1985; y sobre los 
relacionados cspccíficamcntc con el :írea TET (Tecnología-Empico-Trabajo), en 
R. PETRELLA y O. RUYSSEN: •Por una perspectiva europea de las relaciones tec
nología-cmplt:o-trabajo», Revista Espaiiola de b111es1igacio11es Sociológicas, n. 38, 1987. 

Para recabar una lista de publicaciones del FAST o cualquier otra información, in
cluidas las ponencias reseñadas al final de este número, hay que dirigirse a: CEE
PROGRAMA FAST. Mme. Anne DE GREEF, 200, ruede La Loi, 1049 BRUSE
LAS (Bélgica). 

Para obtener información o la hsta de publicaciones del CEDEFOP, hay que di
rigirse a: CEDEFOP, Dundesallec 22, D-1000 BERLIN (República Federal de Ale
mania) . Una orientación de los trabajos actualmente en curso puede verse en Direc
trices para los trabajos del CEDEFOP 1986-1988, Berlín, CEDEFOP, 1985. La revista 
For111ació11 Profes1011al, así como otras dos publicaciones periódicas (CEDEFOP 11e111s y 
CEDEFOP Flash) in forman puntualmente de los resultados de la investigación de este 
importante centro. 
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. d ¡ · formación -se afirmaba en la convocatoria- está ca111_ 
g1as e a m ¡ · d d b · E 
biando los métodos de producción _Y ~_vi a e tra ªJº· . sta nueva 

1 d d S·b·1¡·1dades de automat1zac1on puede condunr a la c rea-º ea a e po. 1 fl ·b·l·d d . . . 
ción de sistemas de producción de alta ex1 1 1 a e_ ~nte?r.adCJon, 0 

bien, al contrario, a formas tradicionales de :mtomaoon n g1_ a n . En 
ese marco, \as preguntas centrales planteadas por los orga1~1zadorcs 
sei\a\an bien \as que fueron -efectivamente- las preocupa_c1ones del 
Congreso y cuya~ nítidas trazas ~1all~rá el k~tor_ e1~ los arn,cul~s que 
componen este numero l de Sonolog111 del T111ba;o t:n su nm:va epoca: 

- 11¿Hasta qué nivel de automatización y de desarrollo tecnológico 

se avanzará? 
- ·Conducirán los sistemas de producción muy integrados a una flc

~ibilidad mayor o se conseguirá, más bien, esa íle:-..'ibilidad g r a
cias a las calificaciones humanas y a la organización del trabajo? 

- ¿Qué nuevas relaciones se crearán entre el hombre y la máquina? 
- ¿Qué medidas deben tomarse para responder a las demandas fu-

turas?». 

A la hora de decidirnos a poner al alcance de los investigadores, 
de quienes toman las decisiones y del público interesado en la bús
queda de algún elemento de respuesta a esas preguntas, esta muestra 
de lo que, creemos, constituye el mejor c01tjunto de reflexiones a ni
vel comunitario, hemos creído que éste sería útil como potenciador 
de la propia investigación y reflexión espa11ola en ese terreno2 , y 
como contrapunto empírico a tanto futuri smo tecnológico que h a
blando de un futuro inventado tiene repercusiones muy daiiosas en 
el presente. 

¿En qué sentido? 

~espondamos con un argumento central. La creencia en la exis
tenc1~ de una rela~ón determinista entre la tecnología y lo que se Ba
rna •n_mpactos soCJalcs», es un rasgo prcvalente de nuestra cultura in
dustrial. Una creencia que bloquea la capao·dad de d · · · d d · . ec1s10n razona-ª e una sonedad al ignorar las verdaderas posibilidades y /imitacio-
11es que hoy ofrecen los nuevos instrumentos de producción 
. Flrednre adese ra_sgo domi~ante. la práctica de las empres~s y los 

rcsu ta os e las mvesngaoo 
J /' · d ¡ . nes muestran que se debe abandonar 
a. og1ca e as co11sewe11nas, y adoptar una ló . d 
m1te considerar las diversas opciones d d igrlca el proyecto qu~ p~r

es e e momento del diseno, 

2 
En la n:unión dr T urin participó un 11 t . d . 

además. comunicaciones. Entre dios tres u 
11 

bo g~po de cspanoles, que aportaron. 
rrv1sta. nuem ros el Consejo de Redacción de esta 
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replameando el p3pcl que corresponde 3 los actores sociJks en la de
terminación del futuro , guc no viene impuesto por ningún ' impacto 
socia l' inevitable. 

Ague! antig uo ·sentido común ', aquella menta lidad, se condensa 
en un lema de rancias resonancias tJylo ristas: «sólo hay un camino, 
el mejor, y yo soy quirn lo conoce». Una cultura industrial iclenti
ficJda por ese rasgo típico es incapaz ele pensar en opcio11es, en los ca
minos disti111os que Jbn:n las técnicas más recientes de producción y 
organización. Como lo resumía uno ele los ponentes ele los grupos 
de trJbajo. Massimo Casoli, «los sistem:is planificados con una men
talidad puramente mecánica » pueelcn verse :itrapados en la paradoja 
de que un sistem a flexible se les vuelva rígido por no contar con la 
intervención humana. malgastando millones de dólares invertidos: 
«el factor humano es y ser:í siempre crucial. Esta claro -gracias a 
las investigaciones- que la tecnología no elerermina la organización 
del tr:ibajo»3

. 

Si una cultura industrial niega que las «consecuencias sociales» 
son -finalmente- "westió11 de opcio11es que elependen en parte de las 
traeliciones preexistentes de orgJnización elel trab~uo. de factores re
lacionados con el mercado de productos y de trabajo, de los valores 
culturales, del equilibrio de poder en las organizaciones» 4 , está ne
gando la posibilidad misma de discusión, y, más aún, de implica
ción de las partes interesadas en los cambios, en las decisiones estra
tégicas. 

Esa posible participación se ve, desde la vieja perspectiva, como 
una rémora, como una dificultad , en lugar de - como revelan las ex
periencias europeas- pensar la participación de los afectados como 
1111 remrso m:ís capaz de incrementar la eficiencia. 

En la era de las «negociaciones tecnológicas», una mentalidad in
dustrial así se convierte en generadora de rigideces, conflictos e ine
ficacia. 

Como el lector apreciJr:Í por sí mismo en los artículos que si
guen, el argumento de gue «no se puede deducir la evolu~ió_n de !ªs 
calificaciones -por ejemplo- simplemente de las caractenst1cas ~ec
nicas de los sistemas instalados» (HOLLARD), de que la orgamza
ción del trabajo o la política de las empresas es notablemente m ás 

J M . CASOLI, Informe del Workshop n.º l , «Análisis de la fabricación flexible 
en relación con otros desarrollos tccnológ1cos», en W. WODBE (editor): Flexible 11111· 

1111/(1rr11 ri11g iu E11rope. Stalc of tire art of approclres a11d diff11sio11 pa1tems, Bruselas, FAST, 

1 'lX7, p. 373. 
1 T. CHARLES, Informe del Workshop n.º 2, en WOBBE, obra citada p. 377. 
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condicionante que d tipo de tecnología, atraviesa las aport~cioncs rc-
.d de }1echo prácticamente todas las presentadas . cog1 as, y • . . . • . , . . 
Lo que muestran las mvcsugac1oncs cs. una gra11 d111p1~1dad de_ fo r-

mas de división y organización del trabajo y la consecuente _distri
bución de las calificaciones, aunque se destaque la poca func ionali
dad de Jos viejos sistemas de organización taylo rista d_e_I t.rabajo para 
optimizar los complejos 'n~ev~s sistc?1as de producnon . . 

Que estas ideas y expenennas arraiguen e1.1 n~1cs~ra cultura mdus
trial es -a nuestro juicio- una necesidad pnoncana para la m o der
nización tecnológica de Espaiia. 

J]CICP 

s Una relación de las comuniaciones 
ro de Sociología del Trab~jo. presentadas se recoge al final de este núme-

Nuevas tecnologías y 
reorganización de la 

división del trabajo dentro 
de las empresas y entre 

e las 

Rüdiger Seltz * 

1. Desde comienzos de la década de 1970 se viene observando en la 
organización interna de las empresas un cambio radical y trascenden
tal. H ay que subrayar en especial la amplia ola de racionalización: 
los primeros aspectos de esta racionalización que hay que mencionar 
son la aplicación generalizada de la moderna tecnología de la pro
ducción y la profunda penetración en todos los ámbitos de la em
presa de las nuevas tecnologías de la información y la comunicación 
( «informacionalizació11»). Esta obligada aplicación de la nueva tec
nología racionalizadora es, al mismo tiempo, una condición previa 
y la expresión y el resultado de las nuevas máxi111as de flexibilidad e11 
la prod11cciól!. Las empresas ya no pueden elegir entre aplicar o no la 
nueva tecnología racionalizadora: la única opción que les queda es la 
de dónde y cómo aplicar la tecnología. Uno de los factores que dan 
carácter a los nuevos m étodos de producción industrial es la perpe
tua carrera de productividad y modernización en la que están obli
gadas a competir las empresas industriales. Dado el creciente grado 
de incertidumbre estratégica con respecto a las condiciones econó
micas, técnicas y sociales, hay que suponer que las empresas tienen 
un considerable interés en m antener abiertas sus opciones para las di-

* Del Wissenschftszentrum Bcrlin für Sozialforschung GmbH (República Federal 
de: Alemania) . 

«New tcchnology and rcorganization oflabour div1s1on w1thi11 and betwcen com
panies». Traducción de Pila r Ló pcz Máñcz. 
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.fi ·, d ¡ organización y la innovació n en las e in 
males de plam icaoon e a -

presas. , "stos nuevos grupos de control de proyectos re-
La teona es que ~ - . · · , d ¡ b · E 

·al a la d1v1s1on e tra ªJº· Stt' proceso 
Presentan un retorno pare1 . . , 1 , 

t1 
. . b"e' 1 t111 can1bio en los reqms1tos qui; a i;mpresa puede f¡_ 

re CJª tam i 1 , · ·. 1 . . 1 conocimiento y a la cxpcnenoa, a compro miso 
Jª~ con resr~t~ a cooperación y a la rdkxión estratég ica, es decir ~ 
ª ª cílapa~~ ª e 

0 
S' limita al :írea específica del rrabaj o de ca'cl~ 

la re ex1on que n e ' bl , d 1 
A · 1 d adros medios se puede ha ar aqm e a apa ri-uno. mve e cu ' . . , d 

·, d u,,,, esfera política entre la d1rccc1011 e la cm presa y oon e una n i; .. · . . 
los departamentos especializados de esta. En las «reglas. del J ucgo» 

bl "das ha stirgido un nuevo factor de poder potencial: no sólo 
esta en • · fi · · 
estos departamentos se hacen cargo de á_rcas ?,e plam 1cac1on que ta-
dicionalmentc eran competencia de la direcc1on de la empresa, sino 
que además esta dirección depende también .de los resultad~s de esta 
nueva 5rca para establecer las nuevas estrategias. H ay que sena la r ade
más que cuando se analizan nuevas formas de proyectos para la pla
nificación tecnológica, este complejo proceso apenas es posible sin la 
ayuda de 1111 co11oci111ic11to o!Hc11ido f11em de la empresa. Se podría definir 
e~ta situación diciendo que la complejidad y la variedad de la plani
ficación de los sistemas integrados ha superado los recursos tradicio
nales de flexibilidad que las organizaciones industriales tiene n a su 
disposición. Esta combinación de conocimiento experto tanto de 
dentro ct11110 de fuera de la empresa está destinada a garantizar una 
integración satisfactoria de las nuevas formas de tecnología y a de
t~ctar de a~1remano cualquier nuevo riesgo o incertidumbre que pu
diera surgir en las organizaciones. Los poseedores de este conoci
n.1~ento profesional externo (por ejemplo los asesores de organiza
cion Y empresa. las empresas de software, las empresas de selección 
de personaL las empresas de ingeniería) pueden hacer uso d e otros 
conta~tos ~ mf~rmac1ones en las empresas y activar campos d e in
fluencia e mtere~ de_ un modo distinto a como lo hacen los miem
bros de la orgamzac1ón: ésta es la posible ventaja estratégica para es
tas empresas. 

.~as dfase
1
s de la innovación en las que se ha de realizar la planifi-

canon e as nuevas formas d 1 , 
ción de los miembros de la 

0 
e t~cn~ ?g1.ª Y el grado de participa

t f; rgamzaaon Junto con los expertos ex
ernos son acrores que varían seo- . 1 

ha de realizar una reest . ? un os casos. Supongamos que se 
ructuranon a gran ese 1 d 1 . . , 

con vistas a la planifi . . d . a a e a orga111zac1on 
icanon e un sistema gl b 1 d . . , 

para todas las áreas de trab . d 1 o a ~ comumcac1on 
to» incluirá. por ejem 1 ªJº

1 
e ~ empresa: la «gestión del proyec-

ción/ventas/compras/pr~d~ -~s a~as especializadas de construc-
ccion. n el caso de una planificación a 
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menor escala, los grupos de control del proyecto están normalmente 
constiwidos por representantes de las áreas especializadas (por ejem
plo, j efes/adj untos de departamentos como com pras, ventas, plani
ficación del trabajo, planificación de la producción y control de la 
producción). Normalmente no hay representantes de las áreas ope
rati vas (por ejemplo, o ficiales, especialistas, secretarias) en esos equi
pos de planificación. La gestió n y el contro l del proyecto pueden ser 
realizados po r asesores externos a la empresa o por una combinación 
de personas de dentro y de fuera de la empresa. 

Sobre todo -y éste es otro aspecto que afecta a las relaciones ex
teriores de las empresas- se observa un notable incremento del in
tercambio de información y del intercambio de experiencias entre las 
empresas, por ejemplo sobre los proyectos piloto, las vrntajas y des
ventajas de determinados sistemas de planificación o control, los sis
temas de compra y venta , cte., así como sobre los efectos sociales 
de las nuevas formas de tecnología. El intercambio de experiencias 
y conocimientos tiene lugar en los grupos de trabajo, a nivel de aso
ciaciones y , por supuesto, en las empresas que producen la nueva tec
nología. Este proceso ha de ser considerado como un IÍnico ele111e11to 
a través del cual se puede obtener la flexibilidad organizativa y la ca
pacidad de hacer frente a la nueva tecnología. Al mismo tiempo, de 
esta forma los asuntos propios de la empresa son revelados a terceros 
a una escala sin precedentes. Queda por ver cómo reaccionarán las 
empresas a esta divulgación de sus esferas de producción, poder y 
finanzas, y si se abrirán o por el contrario se cerrarán aún más. En 
la actua lidad es difícil determinar si estas nuevas formas de organi
zación de la planificación («form as verticales de cooperación») lleva
rán a medio plazo a una forma estable de organización o si seguirán 
siendo un elemento extrailo en la estructura jerárquica normal, cons
tituyendo simplemente un episodio en el proceso histórico de cam

bio organizativo. 

B) Líneas de desarrollo de la reestructuración de la divisió11 del 
trabajo y la co1111111icació11 entre empresas: ¿integración de las 
esferas de la producción y del mercado a través de la 

. , 1 fi ;> tecnología de datos como opc1on para e uturo. 

El potencial de racionalización de la nueva tecnol~gía no se agota 
con la reestructuración de Ja esfera intema del trabajo. Como resul
tado del incremento del control estratégico de las empresas, las op
ciones se refieren de forma más sistemática a las complejas relacio
nes entre Ja empresa y el mercado. P or supuesto, las grandes empre-
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nas y las estructuras e t . 1 . d 

·b·l·d d , especializadas a mvc mccrno, o pue en t ran sferir 
flexi 1 1 a a arcas . ¡ . ~ . 

. · · la medida de lo posible, a as partes externas, con 
estos pnnC1p1os, en ' d E d , . 
1 d d la nue\·a tecnología integra ora. sro po na con siderar-
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l. · la /óoica de /a cewo/ooía , es decir, las re aoones ; erarqui cas en-e 1mma 6 6 . . d · · 

tre los procesos imcrnos y exte~nos de sum1111sr~o , a m1111stración, 
distribución y logística por medio de la tecnolog1a de los d.atos. 

Las nuevas formas de tecnología presentan una nueva dim en sión 
cualitativa en los esfuerzos que realizan las empresas po r desvia r m ás 
claramente los riesgos operativos hacia el campo exterior y h acer que 
el entorno en el que opera la empresa resulte lo m ás controla ble y 
previsible que sea posible. Sin embargo, los cambios en la división 
del trabajo entre las empresas provocados por el poten cial integra
dor dr la nueva tecnología, han de ser considerados dentro del con
texto de desarrollo general de las relaciones entre las g randes e mpre
sas y los provcedores/subcontratistas. Esta evolución pued e ser ca
lificada de rcdefi11ició11 de los niveles de eficiencia y de factor d e coo
peración con los procesos externos a la empresa. Como resultado de 
la prcv.i~ión y la ~la~i~cación sistemáticas de los posibles cursos de 
evolunon de la. dmam1ca del mercado, las (grandes) empresas exi
gen ahora no solo un mayor grado de continuidad y estabilidad en 
la red de proveedores/subcomratistas, sino también una empresa 
s
1
ubcomransta fiable Y claramente organizada capaz de sobrevivir a 
argo plazo. Los requisitos fi . d , . , 

d · d lJª os por estas empresas estan tamb1en 
et~drmdmda os por I~-necesidad de una mayor flexibilidad d e su ca-

paCJ a e produccion (por e· e ¡ . 
cia a Jos b . J mp o, en ciertas condiciones exigen-

su comranstas de uno · 1 d . ' , 
menes de sum· · · s mve es e capacidad o unos volu-

m1stro que pueden b. d. . . 
diame sistemas de tra 

1
- . cam iar a iano, comumcados me-

ns erenna de dato ) · J' d d 
garanrizados Se pued b s Y unos m velcs d e ca 1 a 

· e o servar que p , 
presas ofrecen tambi.e' . . or esta razon las g rand es em-

n serv1c1os de as · . 
versión. Al mismo tiem . esoram1ento y ayuda a la 111-

po, sm embargo d · esean estar seguras d e que 
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Ja empresa exterior es capaz de satisfacer escos requisitos, por medio 
de un seguimicnco. 

En el curso de esta redefinición, Ciertas líneas de evolución , que 
conducen a una combinació n de facto res jerárquicos e igualitarios en 
las relaciones entre las empresas, pueden adquirir una g ran impor
tancia. Los procesos de integración por m edio de la tecnología de da
ros pueden crear, en parte, un mutuo incremento ele la eficie11cia. Esto 
puede ocurrir, por ejemplo, si una reducció n de los stocks de ambas 
empresas produce un incremento co11j1mto de la efi ciencia, o si se o fre
ce a la empresa ex terior mejor in fo rmació n sobre el mercado, los 
clientes y los produccos. Los resultados de la investigación mues
tran, sin embargo, que el precio a pagar por esto es normalmente 
muy alto. Por lo general, este prccio consiste en una predeter111i11ació11 
de Ja o rganizació n exterio r ; con la ayuda de los procesos de la tec
nología de datos, los datos y la in formación procedentes ele las em
presas ex teriores pueden ser transformados m ejor y m ás rápidamen
te en señales d e seguimiento y control. Aho ra se presta mayor aten
ción, tanto desde el punto ele vista em pírico como desde el de la pla
nificació n , a los procesos de integración po r medio de la tecnología 
de datos en tre las empresas industriales (por ej emplo, fabricantes de 
auto mó viles/proveedores, fab ricantes d e automóviles/fabricantes de 
maquinaria), entre empresas industriales y empresas del sector ser
vicios (por ejemplo, industria del automóvil, industria ? e la alimen
tación y secto r de la dis tribució n de alim entos) y entre diferentes for
m as de empresas y ramas (por ejemplo, empresa producto ra/provee
dor/distribuidor) . Los aspectos siguientes son importantes para una 
correcta valo ració n de las fu turas líneas de evolución de las informa
tización dentro del co11texto global de la esfera de la p roducción , los 
p rocesos de administración y d istribución y los sistemas provee-

dor/ cliente. 

- Los subcontratistas/c)jentes/proveedores externos están siendo in
corpo rados cada vez más a las redes de i.nfor~ación y comunica
ción de aquellas empresas que, por su s1tu~C1~11 en e! mercado y 
su potencial d e innovación, oc~pan L~~a pos1c1on dom1~iante . Ade
m ás de este creciente grado de 111clus1on en las perspecnvas de con
trol y planificación, las opciones estratégicas existentes se centran 
cada vez m ás en la relación de las empresas con los m ercados de 
compra y ven ta y con las actividades en estos m ercados. Estos 
mercados y actividades tienen que ser a~ora reestructurados so
bre la base de la tecnolog ía del procesam1en t? de datos .. 

_ El factor d e Ja lógica del poder se hace especialmente ev1de1.1te ~n 
b reestructuración de las relaciones de m ercado. La expenenc1a 
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práctica del mercado canto del comprador como del vendedor· 1 
conocimiento personal de los clientes y proveedores, reflejado ' ,e 

1 1 . .d en 
unos archivos organizados manua mente; a act1v1 ad reforz d 

1 
, . a a 

en el mercado, con vistas al contro estratcg1co Y. conceptual so
bre las empresas que ta111biét1 prevalen· en las relac1oncs exterio res 
de las empresas; todos éstos son elementos que ya n o pueden se
guir siendo la medida de todas las cosas. Los nuevos sistemas d, 
comunicación e información para la compra/vcnta/ distribu cio· e 

1 
. i n 

que han sido establc?dos en. as csmu111ras 111temas e e las e mpresas 
h:m de reafirmar su mfluenc1a ji1era de la empresa, propo r cio nan
do una visión global más clara dd proceso del mercado que llev 
a una selección más cuidadosa de los provcedorcs/subcontratis~ 
tas. Al mismo tiempo, estos sistemas recogerán toda la in forma
ción útil de una forma más sistemática, almacenarán es ta in fo _ 
mación en sopones de la tecnología de daros que serán accesibl r 

1 
. . d es 

a cua qu1er:i y prcp:iraran unos ocumentos más precisos con v is-
tas.ª los.dl~~los. ~n elemento más de estos nuevos conceptos de 
ranonahzanon on entados hacia el exterior es que dan una ·d 

• 1 d 1 . 1 ea 
m:is cara e os 1111eres:s y las pautas de conducta de clientes y 
proveedores. subcontrattstas y compradores con vistas a L . , . . . . . • 1na n1e-
JOr pri.:v1s1on de la cvoluc1on y el control del mercado y co · b"' d 11 Vis-
tas tam .1en a atar e forma más duradera estas otras en1p. 1 b" · r esas a 
dos propios o ~e11vos, o, por el contrario, a prescindir de ellas. To-
os estos elementos son un buen eiemplo de los f: de d. . . J nuevos actores 

d
po cr qui e estan surgiendo en las antiguas relaciones de m er

ca o entre as empresas. 
- Los objetivos de la racionalización 

ración de las relaciones e ·t . en este campo de la estructu-
x en ores son clara ¡ ·d · . les. No sólo se ce t 1 . . mente 11111 11 1111en s 10 11a-

n ran en a esupulaa, d 1 
pecíficas de los obieto rb· on e as características es-

1 
J s tenes que hay q . 

Po, la calidad, los materiales 1 d. . . ~e entregar (por eJem-
zasfm:íquinas/unidad~s h, a 1spomb1hdad, el número d e pie-

d
, . c que ay que e t . ctcrmmada). Los nue · . . 11 regar con una frecuenc ia 

vos acontec1m1e t 
tructuras exteriores de p d . , n os muestran que las es-
d 1 ro ucc1011 y trab . d 1 
. e e punto de vista técni· . .ªJº e as empresas d es-

1 
. co u orgamzat , 

msta ac1ones, tienen que .d ivo, su maquinaria y su s 
~· . ser tem as ta b., 
CJercen una mfluencia sob 1 I m ien en cuenta ya que . fi . , re a se ecci. d 1 fi , 
m caCJon y control asistido don e uturo sistema d e pla-
esto es p por or enador El b . · 

1 
oner en contacto las d·c , · o ~ettvo de todo 

as empres ( . herentes arcas d · as por ejemplo entre ¡ . 
1 

e operaciones entre 
presa )' lo d · e arca og' · d d . . s epartamemos de 1 .fi . isttca e una g ran em-
~C<.1~11 de una compañía sumf .ªm ideación y control de la pro-

cesamiento d d . mstra ora) p d. e atos Jerárquico 0 or me 10 de un pro-
. tro obiet· . 

J ivo es esttpular las fe-
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chas límite y las capacidades y controlar su observancia. Estos 
procesos pueden afect ar a diversas ramas y tipos de en fJ · 1 1 · 

1 
·, . iprcsas. or 

eJClll,P o, ª. 11~sta ac10n de sistemas de pedidos y «control de m er-
can c1as» as 1s~1da por ordenador en el sector de la distribució n se 
puede cornbmar con una reorganizació n asistida por o rden ador 
del procesam1ent? de los pedidos }' e l control de la pro ducción en 
las empre~as f~bncantes. A .su vez, esta reorganización integrado
ra pued_e mílutr en las relaciones exteriores con las empresas sub
c~ntrat1stas, en lo _que respecta a los p rocesos de integración me
diante la tecnolog1a del procesamiento de datos. 

- Una tercera vía de d esarrollo de los procesos relacionados con la 
organización y el procesamiento de datos en las relaciones inter
nas y externas entre las e mpresas adopta la forma de una exterio
riz ació11 ,_ e.s decir. de ~n desplazamiento de áreas de la producción, 
lo~ serv1~ 1os, la pl amficac~ón tecnológica y los procesos de ejecu
c1on hacia el campo exten or. Un importante aspecto del primero 
de estos casos es, po r ej emplo, que las empresas fabricantes (por 
ejem plo, las empresas de ingeniería) reducen el porcentaje d e pro
ducción realizado d entro de la empresa y distribuyen la gama de 
unidades/componentes d e las m áquinas entre un número m ayor 
de subco ntratis tas , ya sea sobre una base a largo plazo o de una 
form a más específica. El segundo ejemplo se refiere al desplaza
miento de to da la organizació n del secto r serv icios (por ejemplo 
la administración y la distribución ) hacia el campo exterior y al 
control centralizado de esta o rganización desde la sede adminis
trativa, o al desplazam iento de determinadas áreas (por ej emplo 
la distribució n d e las piezas de repuesto) hacia compatíías exter
nas. Aquí se puede observar una transferencia específica de los 
riesgos, ya que estas empresas externas asumen también la res
ponsabilidad d el almacenaje. Finalmente, en el tercer ejemplo, la 
planificació n técnica y la innovació n técnica -que han sido tra
dicionalmente realizadas por los departamentos de organizació n o 
de procesamiento electrónico de los datos existentes- son ahora 
excluidas de los asuntos internos de las empresas en forma d e con
ceptos de racionalización basados en la nueva tecnología. Las in
novaciones técnicas y organizativas se planifican y realizan pues, 
en ciertos casos para varias empresas, de forma centralizada desde 
una empresa/centro de operaciones independiente. H ay pruebas 
claras de que estas soluciones organizativas se están aplicando ya 
en Estados Unidos, y en Alemania Occidental las etapas iniciales 
están adquiriendo ahora una consid erable velocidad. El factor po
der desempeña también un papel impo rtante aquí: las luchas por 
el poder y los conflictos d e intereses dentro de una empresa en lo 
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que respecta al uso y a las consecuencias de la nueva tecn 1 . 
son prácticamente •neutralizadas» llevándolas fuera de la e: ogia 

d 
· · • · íl . Presa 

y sustrayéndolas a la esfera e mtervenaon e m UL'nc1a d e los 
prescntantes sindicales de la empresa. re-
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La automatización del 
mecanizado en Dinamarca, 

Francia y la epúbr ca 
federal de Alemania 

Michel Hollard * 

l. Los sistemas flexibles de mecanizado en 
Francia y en la República Federal de Alemania 

Por sistem as flexibles de m ecanizado entendemos aquí todos los sis
temas de rebajado de metal correspondientes a un nivel de automa
tización superio r al de las m áquinas- herramienta de control numéri
co. El grado superior de automatización se refiere, adem ás del ma
nejo de las herramientas, a una al m en os ele las funciones siguientes: 

- cambio de herramientas. 
- alimentación de las m áquinas. 

Una propiedad importante de estos sistemas es que poseen una 
autonomía superior que les permite, siempre que no haya inciden
tes, funcionar sin intervención ele ningún operador durante un t iem
po que depende de la capacidad de almacenaje de las piezas y de la 

duración de la operación a efectuar. 
Estos sistemas son definidos com o «flexibles» en el sentido de 

que son capaces de efectuar operaciones de diferente naturaleza sin 
que el cambio exija la intervención del operador en la parte mecáni-

* Del IREP, Grenoble (Francia). 
11 L'automat1sation de l'usinage au Danemark, en Francc et en Républiquc Ft:deralc 

d'Allcmagnc». Traducción de Pilar Ló pcz M:íiicz . 
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ca de la instalación. En ciertos casos, el sistema dispone de d. 
medios de localización de las piezas a mecanizar; en otros 1 

1

~crsos 
·' d 1 d · · d · ' ª 1nt venoon e opera or sigue sien o necesana para determ in . 1 er, 

turaleza del programa a utilizar y ponerlo en marcha. ar ª na, 
El campo de estudio de estos nuevos sistemas abarca pu 

los talleres flexibles como las células flexibles, estando resc es, ~anto 
general el término de taller flexible a los sistemas guc con rva 

0 
en 

varias máquinas distintas, unidas entre sí por un sistema au;~~~~~en 
de transporte de las piezas y asistidas por un ordenador e· arico · . 

1 
r. . . d 

1 
. entra J g 

optumza e 1unc10nanucnto e conjunto del sistema al a ue 
d. . bl 11 1 ctuar sob 1versas vana es, entre e as e orden de paso de las pi·c l re , . zas a as d. 
versas maqumas. 1' 

En los dos países se ha procedido a una encuesta po · t 1 · ' r via post 1 
en re as empresas usuarias y a estudios más profund d ª 
experiencias significativas. os e alg unas 

Los resultados obtenidos se refieren a: 

- la difusión ?e. los diferentes tipos de sistemas 
- las carac~en~~cas técnicas de los sistemas, , 
- la orga~1zac1?n del trabajo y 
- las cuahficaCioncs y la formación. 

u. 1. dLa ~ifusión de los diferentes tipos 
e sistemas 

Los sistemas flexibles d . 
a 1 d . , e mecamzado est d' d a pro ucCion en pequeiias y d' u t~ os afectan sobre todo 

El estudio realizado . me ianas senes. 
bios t · · no llene en cue t · · 
1 ) ~cm:os en la prod11cció11 c11 gr d n ~ pract1camente los cam-

~eºlo. ni esta se ha observado unaatt1e esdsen~s (automóvil, por ejem-
s e ementos b · · n enC!a hac· 1 · · , d' as1cos y la b · 1ª a normalizac10n 

~:~~: !ªd~troducción de equip~~q~~epdaa deduna mayor agilidad me-
11erentes mod 1 ces e adapt , , "d naic que p . e os y de capaci·d d . arse mas rap1 a-

~ ermnan u · a es mter d · d 
las cadenas t n mejor equilibrado d 1 me tas e almace-

ra11sfer cJ • · e as c d rístico d asicas a las cad ª enas. El paso de 
e esta evoluci · enas tra11sjer f1 . ·b 

montaje y acabado ( .011 que afecta igualmente ex1 les es. caractc-
La encuesta ~tntura, por ejemplo) ª las operaciones de 

. . por \ Ja p 1 . cnpCJón de los . osta aspiraba b sistemas f] .. b a estable . 
so re todo en el ca ex1 les, sin prete . cer una primera des-

mpo de las células fle .~bsl1ones de exhaustividad 
x1 es E fi , · n e ecto, es espe-
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cialmente difícil localizar los sistemas más sencillos, sobre todo cuan
do se realizan en las empresas usuarias por adición de elementos au
tomatizados a centros de mecanizado preexistentes: robots de carga, 
sistemas de paletización, por ejemplo. Estos casos sencillos apenas 
son objeto de publicidad y pasan a menudo inadvertidos. 

La encuesta realizada en la República Federal de Alemania estu
dia mejor el conjunto de los sistemas flexibles , ya que las referencias 
de los productores son en este caso mucho más representativas de 
las inversiones realizadas que en Francia. Esto se debe evidentemen
te a una cobertura mucho mejor del mercado por los productores na
cionales, contrariamente a lo que ocurre en Francia, que importa una 
gran parte de sus equipos. Además, la producción y la difusión de 
células y de sistemas normalizados han comenzado a aparecer en los 
catálogos de los productores mucho antes en la República Federal de 
Alemania gue en Francia. 

Los resultados más comparables se refieren pues a los sistemas 
de al menos dos máquinas. 

Se puede tomar como orden de magnitud su número en 1985: cer-
ca de un centenar en la RFA y una treintena en Francia. 

Las cifras absolutas son evidentemente discutibles, ya que depen
den de forma crucial de las nomenclaturas utilizadas. La importancia 
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d 1 de la Collstrucción mecánica en Alemania es sin duda 1 • e sector d a t' :.; 
plicación esencial de la diferencia obser~a a, p~1esto 9uc, él solo, U~i-

1. del 70º' de Jos sistemas flex1blcs, d1spersa ndosc los -iza cerca 'º . , . . . . , . Otros 
• 1 e la industria automov1hsuca, la mdustna acronaunca, la e en r , . 

1 
, . d . . , , ons-

trucción eléctrica, la mecamca y a opt1ca e prec1s1011, ctcctc ra. 
En Francia, Ja dispersión emre sectores es mucho m ayor y , 

, . ) St:c-
cores como la construcción acronauuca y e armamento dcscm p -

Al 
. ena11 un papel mucho más importante que en. ema111a. 

En Jos dos países. la diíusión de los sistemas flexibles se in icia 
h d d . en 

los años 1975-80 y sólo se acc ver a er:11nente importante a pa . 
1 

. . 
1 

rtir 
de 1983-84. La mayoría de os sistemas nencn a menos d os años d 
c. . . e 1unaonam1cnto. 

Se trata de un fenómeno muy reciente, aún dificil de analizar . Pa
rece, sin rmbargo, qut' se puedt' obsrrvar una tendencia clara, en ¡ 
dos países. a orientarse hacia sistemas menos complej os que los p ~~ 

d · d · d n maos gran es sistemas a men~1 o_ma_ ?s como ejemplo, lo que se 
traduce, en general. por una d1sm111uc1on del número de m áqu · 
· d ¡ · . mas mcorpora as a sistema. Los smemas compuestos por un o- ran , 

d ' · h ·d b 0 nu-mero e maqumas no an s1 o a andonados sin embarg o a . , , unque 
su esrrucrura nende ahora a ser más sencilla gracias a sistem as d . 
transporte de piezas más fiables y más rígidos (vehículos sobre -¡ e 
" J d c.il d. · ·d rai es ,n ugar e 11 o mg1 os, por ejemplo). 

11. 2. Las características técnicas de los sistemas 

Los talleres v células flexibles se d 
sistemas: má.quinas tra . d ~ue ~n desc~mponer en tres sub-

, nsporre e as piezas e información. 

- En la gran mayoría de los casos . 
menos un centro de mee . d , est_os sistemas comprenden al 
estos centros puede c a~za 0 polivalente. La poli valencia de 
d 1 aractenzarse po 1 , 
e as que están equip. d p re numero de herramientas ª os. arece ser comprenden un pequeño . mayor en los sistemas que 

observa con frecucn . 1 numero .de máquinas. Sin em ba ro-o se 
t cia a presencia d · · 0 ' 
ornos, sobre todo en los · : maqumas especia les y de 

- El transpone de 1 . sistemas mas recientes 
d. d as piezas se real' 1 . 

me 10 e paletas movidas po . JhZ'a a mayoría de las veces por 
temas más ¡ · r 'e 1culos fil d. · · · comp CJos El · 1 o mg1dos en los sis-tre máq · · sistema de c . , 

- El umas es, sin embargo 1 híonex1on más frecuente en-
conrrol central por ord . e ve culo sobre raíles 

las células ílexibles basada: :ador afecta en Alemania .al 32 % de 
n centros d . 

e mecanizado y al 80% 
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de los talleres flexibles de más de 6 máquinas. En Francia afecta 
a 16 de los 19 casos de talleres flexibles analizados. 

Estos pocos datos, precisados en los info rmes nacionales, bastan 
para concluir que la diversidad técnica de los sistemas instalados es 
muy grande. 

Además c!e la tendencia ya indicada hacia una relativa simplifica
ción de los s1stemas en el curso de los últimos aiios. y m:.ís aún, al 
parecer, en los proyectos rese1iados, se puede subrayar una caracte
rística importante, común a los dos países, cuando se estudia la na
turaleza de los sistemas de producción anterio res a la introducción 
de Jos sistemas ílexiblcs. 

Entre los 19 talleres flexibles rese1iados en Francia, sólo 3 han 
reemplazado a cadenas rm11sfer, m ientras que 16 sustituyen a máqui
nas-herramienta de control numérico independientes. 

En Alemania, la tercera parte de los sistemas mayores (de más ele 
6 máquinas) reemplaz:m a cadenas tm11sfer. Esta proporción dismi
nuye J medida que el número de máquinas que componen el siste
ma se reduce: para el conjunto de los talleres y células se ha obser
v:ido que sólo el 11 % de los sistem as pueden ser considerados sus
titutos de cadenas rm11sfer, y el 85% como sustitutos de máquinas
hcrramienta de control numérico. 

En los dos países, la tendencia m ayoritaria revelada por la difu
sión de los sistemas flexibles es pues la tendencia a una mayor au
tomatización mediante la integración de máquinas automatizadas. 

11. 3. La organización del trabajo 

1. En Francia y en Alemania, el trabajo en los sistemas automatiza
dos se organiza casi siempre en dos o tres equipos, lo que se explica 
por la importancia de las inversiones realizadas. El primer equipo es 
siempre el más importante, mientras que el tercero es a menudo mu
cho más reducido. Una práctica habitual es concentrar en el primer 
equipo las operaciones más delicadas, que exigen la presencia del per
sonal más cualificado, a menudo aj eno al taller de producción . 

Es sin duda por esta razón por la que el tercer equipo, compues
to por un personal menos cual ificado, se encuentra con menos fre
cuencia en los grandes sistemas. 

2. Las tareas asociadas a un sistema de mecanizado automatizado 
son de dos ó rdenes: 
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d 
· mediatamente de la producción realizad . 

_ Unas dcpcn en m , · d ,1 ª· se 
d 1 Y 

descarga de las maqumas, c.: ca 111 bio d 
trata e a carga . 1 d · I . e 

. d la supervisión genera e sistema. 
herramientas. e . · 1 

Ponden al func10nam1ento genera del sist•' _ Las otras corres . d ~nla· 
·· de bs operaciones de mecamza o, planificacj, · 

programac1on · . , 1 d . 1 l"d d on 
de la producción, rcgulaoon, centro c.: a ca I a ' n1anteni-

miento, reparaciones .. . 

La primrra categoría de tareas depende basta1nr~ de las ca r~cterís
ticas técnicas del sistema y puede estar, pues, re at1vamente bien de-

fi ·d. a priori. Esto es menos aplicable a la segunda categoría de ta-uu a ,. , . 
reas, que dependerá no sólo de las caractensucas tecmcas del siste-

ma, sino también: 

- de la variedad de las oper~ciones a cfec~uar en la empresa y 
- de la fiabilidad de los diferentes subsistemas (mecanizado 

transporte, información) y del sistema de conjunto . ' 

El peso relativo de estas diferentes tareas es pues muy variable de 
un sistema a otro. 

3. No hay normas generales que definan el reparto de las tareas 
a rfectu~r entre los miembros del personal de la empresa. 

En Ciertos casos, la división del trabajo corresponde bastante bien 
a las -~os.categorías de tare~s antes indicadas: sólo las tareas de pro
ducoon mmcd1ata son realizadas en el taller, siendo las otras efec
tuadas en d ex.te~or por los servicios generales de la empresa (mé
todos, mamenm11cnro .. . ). Pero a menudo se da el caso de que una 
par~ ~e las ~arcas de.] seg~n~o grupo es confiada al personal del taUer. 

.. s1, se . an ]podido d1stmguir en Alemania dos tipos d e organi-
zaoon, segun e grado alcanz d 1 d. . . , 
dose en la diversidad de las a o por a 1v1s1on del trabajo, basán-
de la supervisión de la fabric::~~as confi~d.a~, al operador encargad o 
dcrada escasa cuando 1 d ion. La div1SJon del trabajo es consi
do grupo. Por el co11et o~rra or est~ encargado de tareas del segun-

. rano, es cons1d d 
diferentes tareas son efect d . era a como fuerte cuando las 
de máquina, paletizado ~ª, ads por ~iferentes trabajadores: operador 
t . . r, Jeie e equipo M, d 1 . . 
emas son objeto de u ¡¡ . . . ··· as e a mitad de los s1s-

d·r na uene d1v1s · d 1 
can herencias verdade . 1?n e trabajo, sin que aparez-

. . ramente s1grufi . 
maqumas que compon 1 . icatJVas según el número de 

E en e s1stem 
, ~ta observación \·irne a. 

ten~ti~~s- técnicas de los sist:~~paldar la. hipótesis de que las carac
la division del trabajo. s no explican por sí solas la forma de 

Otoño de 1987 25 

Se suma a otra constatación realizada en uno de los estudios mo
nográficos efectuad.~s en Fra~cia, donde se ha podido poner de ma
nifiesto un a. ev?!uoon en .el. t~<:mpo, caracterizada por una progresi
va profund1zac1011 de la d1v1s1on del trabajo. 

Aunque las experiencias analizadas sean todavía demasiado esca
sas y muy recientes, estos resultados parecen indicar con bastante cla
ridad que nos encontramos en un período de experimentación en cJ 
que las evoluciones es_rán aú!1 lcjo~ d~ haberse detenido y en el que 
no se excluye que persistan d1fercnoas importantes entre las empresas. 

4. Cualificación y formación. 
Es conocida la complejidad de los problemas de cualificación y 

de su comparación internacional. Un trabajo de análisis comparado 
de Jos resultados obtenidos, especialmente en los estudios monográ
ficos, aportaría ciertamente informaciones interesantes. 

Limitándonos a los datos generales proporcionados por las en
cuestas generales, podemos indicar sin embargo un cierto número 
de resultados: 

En primer lugar, es evidente que, prácticamente en todos los ca
sos, Ja instalación de talleres y células flexibles se traduce en una m o
dificación de la estructura de las cualificaciones. Las comparaciones 
son sin embargo delicadas, ya que es raro que el nuevo sistema ven
ga a sustituir pura y simplemente al antiguo. Además, sus efectos 
no se limitan al taller de producción propiamente dicho, sino que al
canzan igualmente a los otros servicios de la empresa. 

Algunos casos en Francia, 8 en total, permiten una comparación 
de este tipo. Los efectivos totales del taller sufren una escasa dismi
nución, del orden del 10% solamente. El aumento de la producción 
y la modificación del reparto de las tareas entre el taller de produc
ción y el resto de la empresa parecen pues compensar en estos casos 
con bastante amplitud el aumento de la productividad del trabajo. 
Los efectos sobre el empleo global se difunden pues en buena parte 
fuera del taller d e producción en cuestión. Estos mismos casos . po
nen de manifiesto una disminución del número de obreros cualifica
dos y izo walificados y un crecimiento del número de técnic?s. 

En todos los casos observados, en Francia y en Alemama, el con
tenido del trabajo mismo se modifica y precisa una cualificación di
ferente, localizable por un esfuerzo de formación del p~rsonal. Esta 
formación se realiza a menudo fuera de la empresa, bajo la respon
sabilidad del proveedor de la instalación. Afecta de man:ra diferen
ciada a las diferentes categorías de personal. Depende, evidentemen
te, del nivel de formación del que se parte, de la complej.idad de los 
sistemas y de las formas de división d el trabajo introducidas. 
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En Alemania se ha podido observar a~í ~ue el esfuerzo de forn 

.. d ¡ · r de rquipo era claramente mas 1rnporranre e n e l la, 
non e JC1c . l .b . caso i 

c. te división del traba10 (cf. as contn uc1ones :il prese e e 
una 1ucr · l w·ld) nre si 
posio de J. Fix Stm_ y de R. Schu tz- 1 . . n1, 

En Francia se asiste a un aumento de las preocu p:icionc 
· l d 1 s en el 

campo de la formación. P?rdeJedmp º:en ulno ~ ?ds c:isos es tudiado 
la formación ha durado mas e os anos y la ex1g1 o cerca de 10 s 
horas de formación. En otro caso. un grupo de futuros forniad OOo 
ha sido asociado de manera permanente a la puesta a punto dcores 
equipos rn los locaks de los constructores y luego a su insta] .

1
?s 

y a la puesta en marcha de la producción en b fá brica. acion 
En cualquier caso, d problema de la formación del person 1 

rece esencial en los dos países y representa. para las cm presas u ª Pa
te considerable. · · 11 cos-

bs estimaciones realizadas en Alemania indican una durac· , d 
la formación dd orden de los 16 días de preparación por cadion e 
d 1 • · l · a una e as maqmnas que componen e sistema. En Francia las res 
de las e • 1 ¡ · d. ' puestas 
d 

ro hmprms a a encuesta posta m 1ca11 un orden de magnitud 
e_:, oras por pmo11a formada, la mitad de las cua les so 

d 1 d. . n consa-gra as a apren 1zaJe del control numérico 
.. ~igue~ sit•ndo necesarios análisis más ~rofundos para tener 

v1s1_on mas completa del contenido de estas formaciones y d u1fi1a 
caoa. e su e 1-

llI. El caso de Dinamarca 

El cs_t~dio de los cambios producid 
ducaon dr las nuevas téc . d os en las empresas por Ja intro-
do de forma paralela en Frucas_ e mecamzado ha podido ser realiza-

En el caso de D" ranaa Y en Alemania. 
. . d. mamarca se ha el . d , 

non 1fereme. egi o un metodo de aproxima-
En efecto se puso 

· . ' muy pro d· . 
s~stemas flexibles de mee · dnto ~ mamficsto que el número de 
s1ble ded · d aruza o era 1ns f · 

. um e él conclusion · . ~ iciente para que fu era po-
surg1r una es s1gmficanv E . nueva pregunta· ·p . as. sta constatación hace 
un pa1s com o· . ' or que esta . 

l. . . 0 mamarca' p K . ausencia casi completa en 
exp 1caaon q . · · ns tensen J L · · b 
ternariva ue se Ulsena en una rob) Y_ : ns erg avanzan una 

entre especialización flexitle cmauca ~eneral: Ja de Ja al-
1 y neoford1smo i. 

Es sabido qu~ esu res· . 
Tltr mond i11d11srria/ di,,idr IS ha sido forrnulad;-a -o---.---------

, Nueva York, füsic l ~ M. Piore y Ch. Sabe) en su obra 
00 

·s. 1984. !Mientras aparece Ja tr:i-
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Par:i P. Kris_t~nsen, lo _que caracteriza al neofordismo es una for

ma de producc1on en sene en la que la competencia se traduce en 
una presión so?re los costes de pr?ducción. Y, a la inversa, la espe
cialización flexible es una estrategia que aspira a ponerse al resauar
do de Ja competencia de los precios gracias a la posibilidad d: una 
modificación permanente de la naturaleza de los productos fabrica
dos, que permita a las empresas orientarse hacia los huecos del mer
cado. Lo que buscan las empresas es pues una gran variedad en la 
producción en un momento dado y sobre todo la capacidad de cam
biar rápidamente de especialización. 

La especialización flexible excluye el uso de máquinas eficientes 
pero demasiad_o especializadas. Precisa máquinas polivalentes y tra
bajadores cualificados, capaces de pasar rápidamente de una produc
ción a otra, lo 9ue _s_upo~1e , según P. K:istensen, que cada etapa del 
proceso de fabncac1on dispone de una cierta autonomía con respecto 
al conjunto. Equipos polivalentes, trabajadores cualificados, descen
tralización aparecen en definitiva como las características esenciales 
del proceso de trabajo correspondiente a la especialización flexible. 

La investigación realizada se desarrolló en tres fases: 
La primera se ocupó de 15 pequeñas empresas que habían im

plantado el control numérico. La segunda, de 13 empresas m edianas 
(entre 200 y 1 000 trabaj adores) pertenecientes al sector de la cons
trucción mecánica. La tercera fase se consagró a un análisis en pro
fundidad de tres de las 13 empresas anteriores. La elección de las em
presas medianas permite es tudiar unas empresas, consideradas a prio
ri menos flexibles que las pequeilas, que disp.onen de especialistas y 
jerarquías organizados en torno a las diferentes funciones de la em
presa sin por ello poseer un departamento de investigación y desa
rrollo, que sigue siendo patrimonio de las grandes empresas. 

La tesis desarrollada en esta investigación es que las empresas da
nesas evolucionan hacia una forma de especialización flexible, sin dis
poner aún de un modelo coherente y uniforme que exprese esta ten
dencia. A diferencia de las partes francesa y alemana de la investiga
ción, el punto de partida del análisis no es el sistema técnico utiliza
do. El objeto del análisis es la empresa en su conjunto, insertándose 
el cambio técnico en este movimiento hacia la especialización flexi
ble. La pregunta que se plantea ahora es en qué medi~a las estruc
turas técnicas y organizativas de la empresa son compatibles con esta 
evolución general. , . 

Las tres empresas estudiadas con más detalle muestran as1 tres t1-

ducción al castellano de esta obra. puede verse con provecho Ch. S:ibel: Trabajo Y po
lítica, Madrid, Ministerio de Trabajo, 1985; N . de los Editores.¡ 
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d lucióll" una evolución dramática, marcada por confl· pos e evo · . , d . 1 . , 1q0 
Sos una cvoluoon bloquea a y una evo uc1on positiv s y retroce . d h d a en 

la que todo sucede como en un cuc~cbo .e, a* fs. d 11 
P. Kristensen expone en su contri uool n ?s . et.la es de su aná 

lisis. Aquí no haremos más que enumerar os prmc1pa es factores -
. . . · gue 

condicionan una evolunon positiva: 

l. La malificacitÍ11 dt' los trabajndom debe ser suficiente para per
mitirles: 

- Adaptarse rápidamente a los cambios de producción , que a v . 
ces se traducen en una completa modificación de la estructura de 1 e
taUeres (paso de máquinas de un taller a otro, por ejemplo). os 

- Dominar suficientemente los datos de conjunto de la em
presa como para que su elevado nivel de autonomía no entre en co _ 
tradicción con la organización general de la producción. n 

2. La orga11izació11 del trabajo preexistente no debe ser incompat"bl 
con la nuc~a organizaci~n de la empresa, caracterizada sobre t~d~ 
por la ~esnon 11Jus~o a Tiempo» U11st in Time). P. Kristensen insiste 
e~ pa_r~1cular e~ la importancia que reviste la persistencia de la or a
mzm~n colecn~a del trabajo bajo la apariencia de la organizacfón 
taylonsta preexistente y en la necesidad del dominio d 1 
tea ] · 1 . e as nuevas io og1as en e propio taller de producción. 

3. El co11se11so entre los diversos ru 
sa es un dato es · 1 E g pos que componen la empre-
de bloqueo cua~~~a . n caso co_ntrano pueden intervenir factores 
cial entre los gruposªPmª'.ecen tensiones demasiado fuertes, en espe-
1 as amenazados por la 1 . 
os trabajadores no cualifi d 1 . s evo uc1ones en curso: 

dios a menudo formado •ca º1 s, e conjunto de los cuadros interme-
s en a empresa. 

Este análisis permite explicar or , . 
tuye un terreno favorabl 1 P . q_ue la sociedad danesa consti-
fi · e a a es pec1al · · fl · erenaa a la relación entre 1 . d. . tzacion ex1ble, haciendo re-

La . e in 1v1duo y el d 
escasez de sistemas fl . ºbl po er. 

ces po ¡ . exi es automac" d . r a contradicción . . iza os se explica enton-
de ~na producción basada ~ue e~iste hoy entre la posible flexibilidad 
de mfor · · . n microtalleres u ·d . , . 
d _maaon y la ngidez q · . 111 os por un sistema ag1l 

e los s1 t ue Introduc1rí J · . , 
s emas automatizado ª a mtegrac1on en el seno s. 

* El auror se fi 
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Esto coincide con la observación d e la gran difusión, desde 1979 

del control numérico en Dinamarca, que contrasta con el escaso nú~ 
mero de robots. 

IV. Principales conclusiones 

La presentación de los primer~s resulta_dos obtenidos en la investi
gación muestr~ claran~ente la d_1ficultad mhercnte a todo estudio que 
trate de espacios nac1onales diferentes. Estos resultados deben ser 
completados, en especial por un análisis más profundo de los dife
rentes estudios monog ráficos . Tienen igualmente que ser confronta
dos con los resultados obtenidos en las investigaciones realizadas en 
otros países. 

Aquí nos limitaremos a exponer cuatro conclusiones, sin disimu
lar que aún permanecen abie rtas muchas preguntas que merecen in
vestigaciones complementarias. 

1. En los tres países se ha podido constatar que en las empresas 
estudiadas se han producido movimientos profundos desde finales 
de Ja década de 1970 y más aún en el curso d e los últimos a11os. En 
el campo del mecanizado por rebajado de m etal 2, estos cambios afec
tan menos a las técnicas de mecanizado propiamente dichas que a la 
carga, fijación y descarga de las piezas, la conexión entre las máqui
nas, el ordenamiento y la gestión de la producción, la concepción de 
las piezas, el control de la calidad, la supervisión de las máquinas ... 
Una primera modificación se ha producido con la utilización del con
trol numérico, que está ahora muy difundido. La aparición de las cé
lulas y los talleres flexibles se inscribe, en lo esencial, en la estela del 
control numérico. La situación se presenta sin embargo de forma 
muy diversificada según el tamaño y la complejidad de los sistemas: 
el movimiento de normalización, a partir de los equipos que figuran 
en los catálogos de los constructores, comienza hoy a man~fes~arse 
en el campo de los sistemas sencillos compuestos por dos maqumas. 

2. La instalación de sistemas flexibles de mecanizado no es sinó
nimo de flexibilización de la producción. Las encuestas realiza?as ~n 
Dinamarca llevan a pensar que los industriales juzgan contradictoria 

, . .d d · d · 1 como por cicmplo el cor-- No sucede lo mismo con otras act1v1 a es 111 ustna es, , .. 
te, donde la introducción del láser modifica la propia técnica de produccion. 
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1 b , da de una rápida capacidad de adaptaciór~ a los nuevos p a usque . d . ro_ 
d 1 ·mplantación de sistemas automanza os 111reg rad uctos con a 1 . ' os 
L 'l 1 talleres flexibles implantados en Alcmama y en Fra . · as ce u as y · . n c1a 
sustituyen en su gran mayo_rí~ a talleres ~q~11pados _con m áquinas-he

.. ta de co11trol numenco. Se puede conclmr, en este últ1· 
mm~ , m o 
caso, que corresponden m~s a una busqueda de _m:iyor produ criv¡_ 
dad del trabajo que a una busqueda ~e mayor vancdad de la pro duc-
ción posible con las mismas instalac1one~. . . 

Esta aparmte paradoja tirne como ongen la confusió n re inant . 
propósito del concepto de «flexibilidad». e ª 

a) La asistencia por ordenador del co1tiumo de las máquinas qu 
componen un sistema no incrementa por sí sola la variedad d e las pie~ 
zas que pueden ser potencialmente producidas por estas máquinas 
Por el contrario, limita las operaciones posibles a las que pued en se· 
l'Íectivamente programadas. La variedad de los productos fabricado: 
depende ante todo de la naturaleza de las máquinas utilizadas . El or
de~1ador presenta un doble interés: aumenta la productividad d e l tr _ 
ba.¡o y permite el domi~io de sistem~s más complejos. Sólo pue~e 
haber aum~nto de la vane~ad de las piezas producidas si la situación 
?e refer~~ma es la d: u~ sistema ya automatizado pero en e l cual la 
mtegraaon de las maquinas crea fuertes rigideces. H ay pues q d · · · ·d d u e 1s
tmg~~r cur a osan;em.e entre lo que es la automatización por inte-
graaon de ~nas maqumas hasta entonces independientes y todas las 
transf~rmacrones que afectan a las cadenas transfer (creació n de stocks 
amoruguadores, posibilidad de modificar el orden d e las . . , 
nes ) a fi d · · 1 . ope rac10-
ció~·.· m e perrnmr es ampliar el espectro de su posible produc-

b) El concept d fl ·"bld 
titud que posee u~ si;te~~· ~;a ada se superpone igualmente a la ap-

períodos más largos. La íl~xib{ii;ar de ~n producto ~ otro durante 
transformaciones a rcali.z · ad esta entonces vmculada a las 
cha importantes avances ar y a ~u coste. En este campo hay en mar
(Concepción Asistida po' eOspedc1alnd1ente con el desarrollo d e la CAO, 
· · d r r cna or) de 1 d . · tron e flujo continuo L d"'- . . os proce 1m1entos d e ges-

d · , , · a 1ius1on de 1 · . 
ucc1on solo tiene una r 1 ·, os sistemas flexibles d e pro-
·b·1·d e acron mu)' su e: . 1 x1 11 ad. per11c1a con este tipo de fle-

3. La observación de las cual" fi . 
de las células y los talleres íl .. blr rcaaones del personal en cargado 
formas de división del trab . ex1 es muestra una gran dive rsidad d e 
denci 1 ªJº entre las em ª genera a la elevación d 1 . presas, en torno a una ten-

e as cuahfi · 
caaones, como lo atestig ua 
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en especial la impo rtan cia de los program as de form ación pues tos en 
111archa . 

En Alemania se o bserva un reparto, a partes sensib lemente · _ 
1 · 1 · 1g ua 

~es, ent~e as rnsta acro nes con un~ fuer te división del t rabajo y las 
mstalacrones en que, po r el contran o, los operadores tienen que efec
tuar tareas m ás diversificadas. 

Así, pues, parece que no se puede d educir la evolució n de )as cu a
lificaciones simplemente de las caracte rís t icas técnicas de Jos sistem as 
illStalados. H ay q~re_ t.e,ner en cuenta o tros factores: las políticas de 
las e_mpresas, la d1v1s1o n del trabajo p reexistente en el talle r y que 
subsiste en las o tras partes d e b em presa, la correlación de fuerzas 
entre los di ferentes g rupos p rofesionales afectad os. 

4. El conjunto de las o bservacio nes mues tra que es necesario an a
lizar globalmente los cambios técnicos y sociales en las empresas. La 
importancia d e las diferencias o bservadas entre los diversos casos 
plantea la cuestión de las posibles explicaciones de esta d iversidad . 

En primer lugar , h ay q u e subrayar que esta d iversidad es m ayor 
porque el conjunto d e las empresas se encuentra en un período de 
experimentació n y tanteo y porque fa lta aún la perspectiva necesaria 
para un anális is satis fa cto rio . 

En una primera aproximación , se puede deci r que esta d iversi
dad se debe, ad em ás, a factores internos de las empresas y que las 
disparidades entre empresas son m ás fuertes que las d isparid ades na
cionales. E sta es la impresió n g lobal que se desprende de las com pa
raciones realizadas en t re las empresas alem anas y francesas. 

Pero hay que tener en cuenta e l hecho d e que los facto res inter
nos de las em p resas no son independientes d el contexto nacional. Por 
una parte, la dis tribució n de las empresas por ra m as y po r tam aiios 

· no es la mism a en los diferen tes países es tudiados. Po r o tra, el pod er 
de los diferentes g rupos profesionales en las empresas depende ig ual
mente de facto res n acio n ales, tales como la organización del sistema 
de formació n profes io nal (especialmente crucial en lo q ue respecta a 
los operadores) , el peso re la tivo de las di ferentes categorías de inge
nieros (un punto no table es sin d uda la im portan cia relativa de los 
«mecánicos » y de Jos esp ecialistas de los sistemas de informatización 
y automatización .. . ) 3, s in contar los factores culturales qu e apa re
cen en la contribució n de P . K ris ren sen . 

3 Un cierco 11 t'1mero de caracccríscicas de las 111scalacioncs fra ncesas se explica. se
gún R. Schultz-Wild, por el peso determinante del siscem a informáoco con relación 
a las máquinas. 
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t Col1 una base científica a estas preguntas supon 
Una rcspues a . . . h , . -, al . caso unas mvesngac1ones mue o mas completa 

dna en cu quier r s 
1 ha estado en nuestras manos rea izar. 

que a que 1 · ¡ · 
A uí no hacemos, pues, sino formu ar unas primeras 11pótcsis. 

M
q .t. e' para acabar se1ialar que uno de los resultados in1 e perm1 1r , . ' . , , b , . d , -

t de nuestra invcsngaoon comun ha ra s1 o d esta blcci-portan es . . . 
miento de sólidos lazos científicos y amistosos, entre m vest1gadores 
de diferentes lenguas y nacionalidades. 
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El papel de los sistemas 
flexibles de fabricación en 

el marco de los nuevos 
ºeria de avances en inge 

pro o ~ 

uccnon 

Jutta Fix-Sterz y Gunter Lay* 

Introducción 

a 

Debido al rápido ritmo de desarrollo de las tecnologías de la microe
lectrónica y la informatización, se están produciendo cambios en nu
merosas áreas en las gue son aplicadas dichas tecnologías. Así, es de 
esperar que los nuevos conceptos tecnológicos, como el de diseño 
asistido por ordenador (CAD)** y fabricación asistida por ordenador 
(CAM), al igual que la integración de estas funciones, introduzcan 
cambios fundamentales , especialmente en el sector de Ja producción 
industrial, en la próxima década. Bajo los lemas de la «fábrica del fu
turo» y/o la «fábrica del año 2000», estos conceptos son en la actua
lidad objeto de intensos debates. 

• Del Frauenhofrr Institut für Systcmtcchnick und lnnovationsforchung. Karls
ruhe (República Federal de Alemania). 

«Thc role of flexible manufacturing systems in the framework of new devclop
ments in production engincering». Traducción de Pilar López M:íñez. 

u Con el objeto de facilitar la lectura del artículo recogemos a c~nt~nuaci.ór~ el 
conjunto de siglas utilizadas con su traducción en castellano. C AD = D1sc1:0 As1.rn_do 
por Ordenador; CAi = Industria Asistida por Ordenador; C AM = Fabncac1on A~rsnda 
por Ordenador; C AP = Planificación Asistida por Ordenador; CIM = Fabncac1on In
tegrada por Ordenador; CNC = Control Numérico por Ordenador: DNC = Contr~l 
Numérico Directo; FMC = Células de Fabricación Flexible; FMS = Sistemas de Fabri
cación Flexible; NC = Control Numérico; I'PC = Planificación y Control de la Produc
ción. 
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d t ºlogias en la eficiencia econ ómica , la Or-
L fectos e estas ecn . . . . 

os e 1 b . 1 s cualific3ciones y la form:in o n profos1o n al 
· ación de tra ªJº· ª ' ¡ · ' gamz d. .b c'ón y otros conccpros a tcrnar1 vos h an sido 

1 alcance de su 1str1 u 1 . 
1 

. . 
e estudiados espl'c1a mente en rc rm 111os de hasta ahora muy poco · ' 1 e: 

.. . ·onal Se están cmpczanC10 a con11g ura r los d i-
comparac1on mtcrnan . 11 d , 1 . 

, uede tomar d dl'sarro o e estas t<.: cn o og1as en 
frrentes cursos que P · · E d 

s aspl'Ctos técnicos y orgamzanvos. -s e espera r ¡0 que n:spccta a su · . . ·fi 
que estos siscemas tengan tan~b1cn ocros <.: ecto~. . 

Por consiguil·nte, en la pnmera parte de ~stc .arnculo p resenta re-
·! 0 de los avances técnicos y orgamzattvos, y en la segun-

mos e curs 'bl 1 - b . . • 
da se analizará d papel que los sistemas tlex1 es e e ta n cac10 11 (FMS) 
descmpl't-1an en estos ::ivances. . 

Los nueYOS av:mces en la ingeniería de la producció n se caracte-
rizan por un uso increment::ido de .los ordenado res en tod~s la_s_ ::í r~as 
del proceso de fabricación. Abrev1atu~as c?1~0 CIM (fabncac1o n in

tegrada por ordl·nador) o CA! (industria as1snda po r o rden ad o r) son 
conceptos de la fábrica del futuro de los que se habla en todas partes. 

Los progresos que el concepto CIM y sus compo nentes -tales 
como CAD. CAP, PPC, CAM, FMS. robot industrial ere.- han p rodu
cido en la práccica, serán descritos en este artículo al referirnos a los 
componentes individuales y a las integraciones entre estos compo
nentes. 

1. Nuevos avances en la ingeniería 
de la producción 

Los nuevos ava_nces en la ingeniería de la producción son , por un 
lado, av~nces tccmcos. y. por otro, conceptos de organizació n que 
son analizados como suple 1 · . • . meneos o a ternanvas a medidas tecm cas. 

1.1. A11a11ces téwicos 

1. 1. 1. 
CAD (discfio asistido por ordenador) 

CAD (diseilo asistido por ordenad ) . . 
prestar los ordenadores 1 or sigm~ca la ayuda q ue pueden 
. en e proceso de d1s - d 'b . N ' l mcluye la generación grafo· . eno y 1 UJO. o so o 
dos o tres dimensiones co mlteracbu~a ~irecca de modelos de datos de 

n a su s1gmenre d . . • fi . pro ucc10n gra 1ca, sm o 
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ranibién actividad:s de apoyo, tales com? dlculos (po r ejem plo de 
acuerdo con el m etodo de elem entos fimtos) o sim ulaciones (véase 
Maier, 1985). 

Un sistem a CAD consta de las sig uien tes pan es: o rdenador CAD, 

equipos peri fé ri.cos de o~denador, software de o peración y software de 
usuario. Los pnmeros sistem as CAD fue ron insta lados en ordenado
res de gran tamai1o. Aho ra, hay sistem as CAD d ispo nibles para cual
quier ordenador, independientem_ente de su pre.cío y su tam aiio, des
de los ordenado res de g ran tam ano sobre estacio nes de trabajo hasta 
los ordenado res personales. En la actualidad, es evidente que la ten
dencia a la mayor d ifusió n del CAD se o rien ta hacia las estaciones de 
trabaj o y los o rdenado res personales. H ay que establecer por consi
guiente una diferencia entre: 

- sistemas fijos basados en el o rdenador centra l, y 
- sistemas po r tátiles y fle xib les basados en el ordenador personal. 

Mientras q ue en la fase inicial de la difusión eran sobre todo los 
sistemas fijos basados en el o rdenado r central los que se o frecían 
como sistem as «llave en m ano», aho ra hay al parecer una tendencia 
hacia una creciente aplicación de los sistem as portátiles y flexibles ba
sados en el ordenador perso nal. 

El número de sistem as CAD ins talados en la República Federal de 
Alemania se ha duplicado con creces de 1983 a 1985, y en la actua
lidad asciende a unos 2 000 ( otoiio de 1985). El número de estacio
nes de trabajo CAD es, sin embargo, m ucho mayor, ya que varias 
estaciones de trabajo pueden estar conectadas a un mismo sistema. 
Entre otras cosas, el número depende de la eficiencia del ordenador 
aplicado. . 

Cerca del 52% de los sistemas CAD (véase la figura 1) se aplican 
al disei1o mecánico, cerca del 40% a la ingeniería electrónica, Y so
bre todo al diseiio de circu itos impresos, y el 8% a otros sectores, 
tales como la arquitectura, la planificació n de la distribución, la car-
tografía, etc. . . 

Se espera que en el futuro el número d~ mst~lac10nes CAD au
mente considerablemente, ya q ue cuanto mas baJOS sean lo,s co:tes 
del hardware (tendencia a las es taciones de trabaj o) menor sera el n es
go financiero que im plica el uso de la tecnología CA_D: (Sin em~ar
go, la aplicación del CAD tam bién exige ciertas cond1c1o nes pr~vias , 
cécnicas y cualificativas, que im plican considerables costes Y t!e~en 

1 d . c. ·, ) E t onost1co un efecto retardado r en la velocidad de a aus1on. s e pr .. 
es respaldado por los datos recopilados con vis~~s a la evalua~ion de 
las subvenciones públicas para la introducc!on de ~~s sistemas 
CAD/CAM en la R epública Federal de Alema111a (d uracion del pro-
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ama: 1984-1987). Por consiguiente, aproximadamente 950 cm _ gr , d _ . pre 
sas (en su mayona e pe~ueno y n:ed1ano tamaño) están en la ac-
tualidad dedicadas a ampliar y/o a mtroducir aplicaciones CAD con 
fondos procedentes de este prog rama (véase Lay et al., 1986) . 

1. 1.2. CAP (planificación asistida por ordenador) 

CAP (planificación asisti~a po~ _ordenador) significa la aplicación de 
los ordenadores a la pla111ficac1o n_ de la producción , con el propósito 
de elaborar programas de operaciones, calcular tiempos, seleccionar 
máquinas y materiales y, sobre todo, programar máquinas de control 
numérico (NC/CNC), células de fab ricación, sistemas de fabrica
ción, etcétera. Debido al amplio espectro que abarca este término, la 
difusión del CAP tiene que ser valorada de muy distintos modos. Los 
sistemas de programación d e control numérico asistidos por ordena
dor están muy extendidos, dado que tienen ventajas muy claras en 
cuanto al tiempo en comparación con la programación manual se
gún la norma DIN 66025 . Un estudio de mercado realizado por Ro
land Berger (Berger, 1984) reveló que el 64 % de las empresas en
cuestadas utilizaban un sistema de programación. En cuanto a las em
presas que utilizaban más de 11 máquinas NC/CNC, eran un 87 % . 
En el caso de los sistemas de programación, se observa una tenden
cia a abandonar los sistemas orientados al lenguaje (APT, Exapt, etc.) 
por la programación de gráficos, incluyendo la simulación de los 
contornos de las piezas y el trayecto de la herramienta en el termi
nal. En la actualidad, los sistemas de programación están también 
plenamente desarrollados en lo que respecta a la comodidad y faci
lidad de operación y programación de macros geométricos, subpro
gramas parametrizables y realización automática de todos los cortes 
necesarios para pasar de la pieza bruta al producto acabado. Sin em
bargo, los sistemas para la realización de los programas de operacio
nes asistidas por ordenador no son muy frecuentes. Se han realizado 
algunos avances, sobre todo en centros universitarios, que, no obs
tante, apenas han sido adoptados por la industria. La realización ~u
tomática de los programas de operaciones no debe ser confund~da 
con la dirección asistida por ordenador de los programas de operacio
nes que forma parte de los sistemas PPC. 

1.1.3. Planificación y control de la producción (PPC) 

P:~ (planificación y control de la producción) se ~efier~, a la aplica
cion de sistemas asistidos por ordenador a la pla111ficac1on Y el con-
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d 1 l. ·e ito de los contraeos y de la fabricació n en Jo qu trol e cump mu· 1 . , . d 1 d . e 
1 . ta y la organizaoon mcluyen o a etcrm m ación respecta a a 'en . ~ 1 · Y 

gestión de las nw:si_~ades mate_nalcs, las frch_as y as capacidades. es 

d . 1 odministranon de las listas de materiales, los prog ra m as de 
cor a " . , 1 · 

· s los m"terialcs y el tiempo, as1 como e regist ro de los opcranone , " ' . . , . . 
datos operativos, la plamficac1on de _los prog,ram Js de p1_od ucc1ón 
y/o la gestión de los pedidos de los chen;e~ (wasc ~hckste11:1 , 1984). 

El procesamiento de los datos dcctromco~ fu~ _mtro~uc1do en el 
sector PPC en fecha bastante temprana. La d~ft~s~on esta pues muy 
avanzada. En muchos casos, los sistemas PPC 1111c1alcs estaban orien
tados hacia d proceso discontinuo e integrados en el procesam iento 
comercial de los datos electrónicos. Por consiguiente, el hardware IBM 
es el predominante en los sistemas PPC. 

En algunos casos, esto causa hoy serios problemas, ya que el PPC 
se integrará cada vez más en el procesamiento de los datos técnicos, 
mrrcado que está controlado por otros fabricantes de hardware. 

Hay, sin embargo. considerables diferencias en la difusión de los 
módulos de sistemas PPC. Una encuesta del FIR de 1984 (Forster y 
Syska. 1985) revelaba que la asistencia por ordenador es tá aseguradJ 
en el 72.6% de los casos en lo que respecta al sector de la ges tión 
material, mientras que el registro de datos operativos asistido po r or
denador se efectúa en un 28,6% de los casos. 

. , La mayor parte de los sistemas PPC están hoy orientados hacia el 
dialogo y como ha establecido un estudio del SOFI en Go tinga (véase 
Mans~e Y Wobbe-Ohlenburg, 1985) se pueden establecer algunas di
ferencias entre los dos tipos de desarrollo. 

~os ~~sternas PPC iniciales, que fueron aplicados sobre todo a la 
fab.~cac1on a escala industrial, se basaban en el concepto de p lanifi
canou total ce11tralizada, de acuerdo con el cual cada uno de los pa;os 
del proceso estaba metiºcul 1 ·c. . osamente p amncado en lo que respecta al 
tiempo y la secuencia. 

Este concepto funciona e 1 e b · . , d 
1 . , n a ta ncac1on e grandes series en la 

que a producc1on puede ser f;' ·1 ~ . ' 
d e b . . , , . aCJ mente supervisada, gracias a un pro-

ceso e 1a ncaCJon tecmcame r d 
cluso aquí el estado de la la n_te re~ ,iza o ,Y prescrito - aunque in
d b"d 1 . P mficacion este ya superado a menudo, 
e 1 0 ª as perturbaciones qu . d . , . 

puede ser aplicado a 1 d . : se. pro ~cen-, pero d1fic1lmente 
escala. Teniendo en a pro ulcnon d1sconnnua a pequei'ía y mediana 

cuenta os pedido d r . 
gentes, etc., las condiciones de fab . s. , e Cientes, los pedidos u r-
suficientemente transpar t ncacion en este sector no son lo 

en es como para · · . . , 
eficaz. Recientemente se ha d ll pernunr una plamficac1on 

d . n esarro ado p , . 
te e sistemas PPC en los q ' I ·. ues, un numero crec1en-
. fi . ue so o se realiz . 1 1 

111 1caaón marco a grandes . 
1 

~ a mve central una p a-
rasgos. ª plamficación detallada tendrá 
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que ser n:alizada luego por el per~ona l del taller. Estos sistemas de 
planifirar~ó11 marco co11 11so desce11tra~1za~o de la: co111petcncias son mucho 
m:ís flexibles y ~ue~:n , por cons 1gu1en~e, a_¡ ustarsc mejor a las con
diciones de fabncac10~1 , lo que es espec1Jlmente cierto en el caso de 
la producción discontmua a peque1ia y mediana escala. 

J.1.4. CNC (control numérico po r ordenado r) 

El desarrollo del contro l numérico se inició en la década de 1950. 
Los controles iniciales es taban com puestos por circuitos discretos 0 
integrados, conectados a un programa. La difusión de las máquinas
herramienta de control numérico fue muy vacilante. EstJ situación 
cambió por completo a comienzos de la década de 1970, cuando los 
ordenadores comenzaron a in teg rarse en las unidJdes de contro l y se 
desarrolló el CNC . 

Al integrar el ordenador y el Jlm acenamiento en las unidades de 
control, aumentó considerablemente la comodidad de funcionamien
to y programación de las máquinas herramienta. A partir de enton
ces, la difusión en Alemania fue rápida (véase la figura 2) . En 1974, 
había algo menos de 5 000 máquinas NC-C NC; en 1984, el número 
había aumentado ya a unas 50 000, de las cuales 35 000 estaban equi
padas con controles numéricos por ordenador. 

Como muestra la curva, el mercado no está saturado todavía: al 
contrario, hay una tendencia hacia una mayor difusión de las máqui
nas CNC. Apenas se producen ya m áquinas de control numérico, 
pero debido a su larga vida el número de máquinas en uso aún no 
ha descendido (véase la figura 2) . 

Hoy en día, los controles numéricos po r ordenador se aplican so
bre todo a los tornos (aproximadam ente un 39% ), a las mandrina
doras y a las fresadoras, a las mandrinado ras ho rizontales y a los cen
tros de mecanizado (aproximadamente un 40%) (véase la figura 3). 
Otras actividades de mecanizado representan cerca de un 31 % de las 
máquinas NC-CNC; son en su mayoría máquinas de rectificado, pero 
es cierto que existen controles C NC para casi todos los tipos de me
canizado. 

Si se compara esta dis tribución de las máquinas C NC_ u~iliza~as 
en procesos de mecanizado con la d istribución de hace casi diez anos 
(1977-1978), son perceptibles claros cambios es tructurales. En aque
lla época, el porcentaj e de los tornos era superior al 60% , el de l ~s 
mandrinadoras y fresadoras era algo inferio r al 20% Y las otras ma
quinas representaban menos del 10% (fuente: ISI, según VDMA) . 

Así, resulta evidente que en el sector de las mandrinadoras Y fre-
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FIGURA 2. Número de máquinas-herramienta NC/CNC instaladas en la República Federal de Alemania 
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AGURA 3. Estructura de las máquinas-herramienta NC/ CNC en la República Federal de Alemania según el método ~ 
de mecaniza do ......,. 
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1 d C·ido una difusión desproporcionada de niáqui11 doras se la pro u . d , . as 
sa . 1 . ceneros de 111t'C:l ll1Za o y o tra maqumas. H 
CNC. en i:spcna para . . . . _J 1 ay 

. d · aplicar las 111aq11111as CNC .1 touos os proce . una obvia ren cncta a ~os 

de fabricación. , · CNC (-1 ( 0 1 ) . 

e . 1 ·1 d d" rodas bs maqumas CN/ - > 'º son un)iza as1 a m1 a , • • . -
1 . · - 111,.ca'nica prcdonunantcmcntc en la produccio' das l'n a mgcmcna ' · ·. ) . n 

d. . r·11ua a peq11c1ia y mediana escala. 1 or su ma.yo1 productivi-1scon 1 · . . . . . . , . (? ) 
dad y sobre codo por su n!lhzac~o11 mas 111tu1sa -:. turnos ._ l_as 11lá-
quinas NC/CNC puedl·n ser consideradas como modula s bas1cos de 
fabricación asiscida por ordenador, aunqu_c hoy representen m enos 
dd 10% del 101al dt· las máquinas-herramienta en la RF A. 

Hay varias formas alternativas de or?anjzación del trabajo con 
uso de máquinas-herramienta CNC. t'Speoalmentc en lo que respecta 
a la on~anización de la programación. Escas formas van, desde la pro
grama~ión din;ccamcntc por d operador en la unidad de con trol , has
ta la programación asistida por ordenador en el departam ento de pla
nificación o incluso la programación exterior. En los últimos ai1os, 
el debate sobre el m¿todo de programación más razona ble se ha des
arrollado en t ~rmino muy vehementes y a veces al estilo de una ver
dadrra •·guerra de religión». Sin embargo, no se ha impuesto una for
ma única. sino que se pueden encomrar todas las formas posibles de 
organización funcionando en paralelo, aunque los porcentajes de las 
distintas alternativas varíen mucho. Esto pone de manifies to que la 
organización del trabajo no viene dada de forma determinista por las 
nuevas tecnologías. sino que puede ser elaborada en cada caso. El 
proct·so dl' su elaboración es, en definitiva una «cuestión de com
promis~» que depende de una mezcla de c~iterios o bjetivos, subje
tivos e mtcresados. 

1.1.5. Robots industriales 

En el pasado el debate sob J ¡· . . , 
gul-~d •1 . re a ap 1caC1on de las nuevas rec11olog1as, 

" 0 por e ejemplo del b · d · 
1 . ro ot 111 ustnal, fue a menudo m u y ve-
1ementl' Y apasionado Por ¡ d · 
sabks para . 

1
· un ª º· se opmaba que eran «indispen-

. mante1wr a competitividad» . . b ie 
quitaban puestos de trabajo. Y por otro se Juzga a qt 

, En la RFA. a d1frrc11n3 dl' 1 • . • .. , 
mas amplia los rob · d .· apon. donde la defm1c1on es mucho 

. · ots 111 ustnales d ¡:¡ . mpulación universaJ111, 
1
. sr e mcn como sistemas ele ma-

rnte ap 1cable ·1· d · · I menos 3 eies cuvos 11 · . 5 un iza os en la mdustna, co11 a , , . 1ov11111cmos p d . 
te, susceptibles de ser . d ue en ser programados hbremen-
como herramientas )' d _equip~ os con medios de fabricación tales 

ispos1t1vos de sujeción. 
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De acuerdo con es ta definición, en 1984 había en Ja RFA 

. d . 1 . 1 el ( , unos 
6 600 robots 111 ustna es msta a os calculos propios, ele acuerdo con 
Jl'A) . 

Esto demuestra que en realidad la vehemencia del debate sob 
. d . 1 d re los robots 111 ustna es no guar a proporción con la importanc· 

· d 1 ' · 1ª cuantitanva e esta tecno og1~, s1 se compara el número de robots 
industriales en uso, por ejem plo, con la utilización de unas 
50 000 máquinas NC/CNC. 

J::.n la H~A , el robot in~usma l es util17.1 cio sobre todo para l/lalli
pt1lar hen·a1111e11tas, en especial para la soldadura po r puntos, que re
presenta cerca de un 60% de los casos de utilización de robots in
dustriales (véase el cuadro 1). En cerca del 38% de los casos, los ro
bots industriales se utilizan para manipular piezas, y algo menos del 
30% para la carga y descarga de las máquinas-herramienta. 

Es de esperar que en el futuro la aplicación de robots industriales 
continúe incrementándose, pero este incremento debería ir también 
acompa11ado de cambios estructurales (véase BMWi). Por lo gue res
pecta a los robots industriales para soldadura por puntos y revesti
miento, pronto se alcanzará el límite de saturación, mientras gue las 
tareas de manipulación, tales como almacenaje y transporte, alimen
cación de las máquinas y especialmente montaj e parecen ser los po
tenciales del futuro. 

En la actualidad, la difusión de los robots industriales tropieza 
con el hecho de que hasta ahora no existe aún una tecnología de sen
sores plenamente desarrollada. 

Es cierto que en todas partes se está intentando encontrar siste
mas de extracción apropiados «dentro de la caja», pero esto es algo 
que todavía no se ha conseguido. Entre los sistemas flexibles de fa
bricación, los robots de pórtico, en línea y en área, son medios es
pecialmente importantes de automatizar el intercambio de herra
mientas y piezas. 

1.1.6. Automatización del flujo de m aterial 

La automatización del flujo de material representa una base crucial 
sobre la que se pueden asen tar Jos procesos de fabricación asistida 
por ordenador. E n este contexto, la automatización incluye el alma
cenaje, el transporte y la manipulación. 

Hay numerosas soluciones técnicas para cada uno de estos com
ponentes, y se es tán haciendo grandes esfuerzos por desa rrol~a_r!os 
aún más y mejorarlos, po r ej emplo en lo que respecta a su prec1s10~1. 

La automatización del almacenaje se efectúa sobre todo por medio 
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d 
,1 almacenaje en bandejas (elevadas) que es realizad o p .11 (; , , . or carren as 
levadoras auto mancas. 

e La 11111o111111izació11 del transporte se realiza en la m ayori'a d 1 . . ' e os ca-
os mediante sistemas de transporte sm conductor tales com •h' s , . • o ve 1-

culos guiados_ automat1camente o vehículos_ g uiados por raíles, pero 
también mediante transportadores suspendidos 0 cintas transporta-

doras. 
La conexión flexible entre varias m áquinas es realizada cada 

b d 
, . , vez 

más mediante ro ots e port1co aereos. 
Lasfi111cio1~e~ de 111a11ip11!ació11 son r~alizadas en su m ayor parte me

diante dispos1t1vos especialmente d1sei1ados para tareas concretas 
como por ejemplo intercambiadores d e palets, intercambiadores d~ 
herramientas, etc. Parte del trabajo de m anipulación es realizado 
también por robots industriales universalmente aplicables . 

1.2. Avances organizativos 

1.2.1. Isla flexible de fabricación 

El concepta de isla flexible de fabricación sigue los principios orga
nizativos de la tecnología de grupos. 

Los rasgos característicos d e una isla flexible de fabricación son 
(véase Sulzer-Weise, en KfK. comp., 1984): 

- En la isla de fabricación se fabrica una gama limitada de piezas, 
compuesta por familias d e piezas que han sido seleccionadas de 
acuerdo con los aspectos tecnológicos de grupo . 

- Aparte de los procesos especiales d e trabajo, la isla de fabricación 
tiene que realizar el m ecanizado d e toda la gama de piezas. El ma
terial operativo (máquinas-herramienta, instalaciones fijas) exigi
do para esta tarea está incluido en la isla de fabricación. 

- Aparte de las máquinas NC/CNC, las máquinas-herramienta tra
dicionales y los puestos d e trabajo m anuales también pueden ser 
integrados en la isla d e fabricación . La isla también p uede hacer 
uso de un microordenador p ara ayudar al control automático Y 

programar las máquinas NC/CNC. . 
- En gran medida, la isla se autocontrola, es decir que casi todo el 

tr_abajo de planificación y organización relativ~ a l_~ gama de las 
piezas es asignado al personal de la isla de fabncac1on. 

El concepto de isla de fabricación autónoma es especialmente ade
cuado para la fabricación discontinua a pequeña Y m ediana escala de 
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. y complcias y cuya demanda fluctú e co n sid 
piezas que no sean mu J c-

rablemente. · 1 f1 ºbl d f: b · · , . 1 el concepto de 1s a ex1 e e a n cac1on repr 
En prnner ugar. . . fi . c-

e e organizativo Jo que no s1gn1 1ca que no se utilice 
senta un emoqu · , . . n 

logl·as tales como maqumas NC/CNC, s1sre m as P PC co,1 nuevas tccno , • . 
etencias descentralizadas y sistemas para prog ra m a r las m áq ui-

comp . , . d e 
nas de control numérico; éstas cstan mtcgra as en es ta lOrma espe-

cial de organización. . 
Es difícil juzgar hasta qué punt~ h~ sido ad~ptado el co n cepro de 

isla flexible de fabricación en la practica operau va. Por lo q u e sa be
mos, no existen estudios específicos sobre la difusión d e este con
cepto. También es dificil encontrar info:1;1es de usu~rio_s ~n la biblio
grafía, tal vez porque basar la producaon en el p:m ci ~10 d e la isla 
flexible no representa un cambio espectacular que 11np lique g rand es 
inversiones y pueda ser usado con fines productivos. 

Una de las islas flexibles de fabricación más conocid as es la de Sul
zcr-Wcise (véase KfK, comp., 1984), que fabrica peque1ias piezas para 
bombas y ha sido realizada como prototipo dentro de un p rogram a 
de promoción pública. 

1.2.2. Fabricación justo a tiempo QIT) 

C?riginalmente, el principio organizativo de la fabricación j u sto a 
tiempo fue desarrollando en Japón y se dio a conocer con el n o m bre 
de «KANBAN.'J . Co~ }ªayuda de KANBAN o JIT es posib le reducir los 
nempos de c1rculaC1on y los stocks considerablemente. 

El KANBAN d ºliz d · · · , pue e ser un a o como pnnc1p10 o rganiza tivo no 
solo dentro de la empres · b. · 1 
1 

. . a. smo tam 1en en o que respecta a las re-
ac1ones entre diversas em ( · 1 . , .

1 
presas por ejemp o, entre la indus tria del 

automov1 y sus proveedores). 
Los rasgos caracterísrico d ) , d w ·1d s e meto o son los sig uien tes (véase 

1 emann, 1984): 

- Creación de sistemas de 1 , . 
entre las áreas d f: b . c~~tro auromat1co de circui tos múltiples 

- . . . e. a .ncaCion y consumo. 
Aphcac1on del pnncipio d . 
mo posterior. e «Ir ª buscan para la erapa d e co n su-

- Uso flexible del personal v d 1 . 
- Asignación del cont 1 , e material operativo. 

ro a corro plazo 1 1 . a persona o perativo. 

Sin embargo, han de darse cier . . 
este método pueda apr fi tas cond1no11es pre11ias antes d e q ue 

icarse e icazmeme. 
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En primer lugar , el método ha d e ser pro bado m ediante la _ 
1 

· 1 e . , no r 
·lización de as piezas y a tOrmac1o n de fa milias d e piezas a fi d 

01.. f; . . , . n e 
consegui.r u1~ p roceso de abn cac1o n 1111 ifon11e. Aden:i ás, es p reciso que 
la organ1zac1on ~e.I taller asegu~e el fluj o d e m aterial. 

La responsab1lidad de la calidad c~rres~onde a quienes entregan 
las piezas, los cuales ~eben entregar solo p iezas perfectas, q ue cu m
plan )as .nor.1~1as de .calidad . D ad o qu~ el m étodo requiere un proceso 
de fabncac1on umfo~me, es especialmen te adecuado para aque
llas empresas qt~e fab n can g raneles sen es . l~or el co ntrar io, si Jos pro
ducros son fab ricados con m en os frecuencia y la composición de Jos 
pedidos varía , el método sólo pued e ser aplicad o d e forma restrin-

gida. 
En la RFA, el m étodo KANilAN fue o bjeto de intensos debates; 

numerosas em presas aplicaron el proceso a título experimental y mu
chas fábricas introdujeron al menos algún elem ento de KANilAN. En 
una minoría de los casos, sin e m bargo, es posible adoptar el m étodo 

sin modificación alguna. 
El método KAN BAN orig inal funciona sin ayuda del procesam ien

tO electrónico de los datos y utiliza la tarjeta KA NBAN como instru
mento para co ntrolar la fab ricació n . Sin embarg o , es posible intro
ducir la asistencia EDP para el m étodo KANB AN y/o in tegrar princi
pios KANBAN en los sistemas PPC ex isten tes . Por co nsigu.íente, el 
campo de aplicación eco nó m ica del m étado pued e ser ampliado, es
pecialmente si se uti lizan adem ás sistem as fl exibles de transpo rte. 

1.2.3. A b andon o del ray loris mo. Fo rmas alte rna tivas d e 

empleo d e la m ano de o b ra 

En la actualidad , se pued en observar en la industria a len~ana dos con
ceptos diferentes d el em pleo de la m ano de o bra. El pmnero , .ªI que 
Kern y Sch uman n (véase Kern y Schuman n, 1984) deno mmaron 
cc tecnocráti cam en te lim itado » y Bro d ner «tecnocéntrico».' trata 
-dentro del tipo tradicional de d ivisió n del t rabaj o del taylonsm ?
de automatizar la producción , reem plaza r al ho mbre todo lo posib le 
Y centralizar la p lani ficación y el contro l en los restantes puestos de 
trabajo a fin de consegu ir u n fluj o de trabaj o transparente. 

Por el contrario, el segundo concepta, al que Kern Y Schu 1~1an.11 
llamaron «empíricam ente no ideológico » y B rodner «an tro pocentn
co», trata de desarrollar las facultades creadoras del ser humano. E_n 
1 d 

. , . · · 11 on1b re lo reducen al m e-ugar e construir maqumas que 11111tan a 1 • 

todo de funcionamiento de u na m áquina o lo exclu yen po r complc-

44 
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Ojo 1 

to del proceso de producción, este concepto pr~tcn.dc co111 b inar las 
características ~ontra~.uestas del hombre y la maquma de un 11lodo 
productivo (veasc Brod1~er,. 1985. P· 11 ~)_. , 

En la práctica, .esto s1gmfica una rev~~10n de las cstrucru 1~as de la 
división dd trabajo de Taylor. transfim:n~o de nuevo :ict1vidadcs 
•indirectas1>, taks como ~·~ control de la cal.1?ad, el m am cni1nic11¡-o'. 
d control de la producc1on. la programac1on del control nun ~ . 

d 
. . d 1Cn-

CO, etc .. a la producción, es .~or asignan o este trabajo :i l trabaja-
dor cualificado de la produccion. 

Esto significa también que muchas pequciias y m edian as cmp 
b, d ·¡ re-

sas, que hasta ahora ha 1a11 conta o so o cn escaso grado con u 
d 1 d. . . . d 1 b . nas 

estructuras basa as en a 1v1s1011 e tra a_¡o, ya no tienen que · 
troducir necesariamente el «ideal de racionalización » de la div i·s·

1

~1-. 1011 
del trabajo de Taylor. 

Las opiniones sobre la posición de este concepto en la indust · 
d·- ºd bl n a 1h.ercn co1~s1 c~a c:1~1cnte. Kern y Schumann afi rman que Ja es tra-
tegia ?e rac10n~.hzac101~ de las empresas ha sufrido un cambio real de 
paradigma. Brodncr p1cns.a que este concepto es la respuesta de las 
l'mpresas a la nueva situación de la producción. El obictivo d . l . 

1
. . • J e a ra-

Clona 1zac10n no ha cambiado. 
Brumlop (B_r:nnlop, 1986) también trata de fo rma crítica el con-

cepto dr 1ocmpmcamcme no ideológico» Part1ºe11do de L d · r d . 111 estu 10 
~(:3 iza 

1
0 por ella. en .1~ industria del automóvil , no ve ning ún cam-

~~ en a rac1onahzacion por lo que se refiere al parad igm a, sino más 
b1~d~ udna tlendenna a la concenrraci.ón de las actividades y fu n ciones 
111 1v1 ua es restantes q · b 
marco de los conc , ue .. sm em argo, se mantienen dent ro del 

no incluyen una r~~~~~r~::~:~~n;~~s d~ e~tr~cruración ~~¡ trabajo .Y 
mcr lugar se aspºira a h tr.a ªJº e producc1on . E n pn-

. ' acer un uso má fi d l . baJO sobre la base de e s e ICaz e a capacidad de tra-
unas iormas fle . ºbl d 1 . mento del interés por . . . ~1, es e emp eo, y el m ere-

. una nue\·a dJVISIO d l b . 
gu1ente unas nuevas cual"fi . . 11 e tra ªJO, y por consi-
sultados. Según Br 1 

1 ICaClones, lleva al abandono del factor re-
um op, esto se ma · fi b 

casos en que la ampliación de las fu m iesta .so re todo en aquellos 
mandas de flexibilidad . . nciones, JUnto con mayores de-
d d . ' atencion y conc . . . , o e tiempo, llevan a . , enrrac1on en el mism o pen o-

. una agravac10 d 1 . tres que contrarresta los e . n e a situación general de es-
g d e1ecros posible .. ramas e trabaio de · mente posmvos de unos pro-

~ miras men 
pp. 18_2 ss.). os estrechas (véase Brumlop , 1986, 

As1, los nuevos co 
mente nceptos de prod · , . . ª un total abandono d 1 . uccion no llevan automática-
c1onalizaci , h e tavlonsmo d 1 . . . 
1 

. on asta entonces im ' Y e os pnnc1p1os de ra-
a rl·s1stenc" d 1 peranres p 1 . 1ª e as estructuras e bl . · or un ado, tropiezan con 

Sta ec1das d ¡ Y e as controversias en-
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la dirección de las empresas en lo que respecta a la co . 1rc , . . • mpetenc1a. 
Por otro, corren los n.esgos antes rnenc1onados. 

Adc111ás hay un nesgo de scgmentació1r los nuevos ' , . . . · conceptos 
ele producción ~olo se han 111troduc1do en los sectores centrales de la 
producción, mientras que l~s sectore~ n'.arginalcs (bastante impor
cautcs desde un pu1~to de vista cuant1tat1vo) se o rganizan cada vez 
más, por el contran o, de acuerdo con los principios de la división 
del trabajo y son dotados de puest~~ de r:aba~o «para todoi>, proceso 
que final111ente lleva a una separac1on m as tajante entre las cualifica
ciones del personal. 

1.3. Co11exÍÓ1l téwico-organizativa (CIM) 

Bajo el concepto de «fabricación in tegrada por o rdenador» (CIM), la 
conexión informativa por encima de las fronteras de los departamen
tos de la empresa mediante la integración de los sistemas de ordena
dor, se convirtió en el objetivo de una producción más eficiente. En 
los últimos a1ios, las posibilidades técnicas de realizar este tipo de co
nexión se han intensificado. Sin embargo, hay que ser1alar que es di
flcil encontrar conceptos C IM g lobales en el mercado. Hasta ahora, 
sólo se pueden conseguir in tegraciones parciales que permiten co
nectar los sistemas CAD con la programación de control numérico, 
los sistemas CAD con la elaboración de listas de material y los siste
mas CAD con los cálculos por el método de elementos finitos. En es
tos sectores, se han incrementado tanto el grado de desarrollo como 
las opciones de conexión. En la actualidad, la integración de los sis
temas CAD y PPC es tá en el um bral de una oferta más amplia . 

1.3.1. La integración de los sistem as CAD y la 
program ación de control numérico 

En la República Federal de Alemania, la integración de los sistemas 
CAD con la programación de control numérico está asegurada en el 
20% aproximadamente de todos Jos sistemas CAD instalados. Con 
cerca de un 40% de estas instalaciones (véase Lay et al., 1986), la in
dustria de la ingeruería mecánica es el principal usuario de esta inte
gración. 

Las grandes empresas de más de 1 000 trabaj adores son las pr.o
tagonistas: en ellas se encuentran las dos terceras partes de estos sis
temas integrados. 



Sociología del Trob . 
~ ~1 

1 , ativas técnicas para integrar los s istemas CA f) Hay tres a tem , . - \· la 
programación de control numenco: . 

. rfi _ g ... ométrico con el sistema de programación de co,1 - 1111e. a.. ' troJ 
numérico. . d , 
. ·, 3 través de i111crfn::: a partir e un m odulo CA i) 

- mtegranon · . d -Ne 
de «transferencia del programa tucntc y/o l' ~:nos C L », e 

- integración a través de un módulo NC rn el sis tem a C AD: sa lida 
del programa de control. 

Las diferencias t'ntrc estas :ilrernativ:is so'.1 bs siguientes (véase 
Lay fl al., 1984): en el caso del concepto de «111te1J.az por tran sferen
cia de geometría». el sistema CAD genera un arch~v? de producción 
que contiene el c01üunto co_n~plcto de l~s datos cx1g1dos -~a ra Ja pro
gramación dt· control mm1t·nco. Un modulo de convers1on reforma 
estos datos de tJl modo que pueden ser kídos en el s is tema de pro
gramación de control nunu'. rico en el gue se integran . 

Los conceptos de i111e~faw para «transferencia de programa fuen
te•• o t<transfcrencia de dacos CL" exigen gue una parte del control 
numérico se integre en el sisrem:i. CAD, permitiendo prog ra m a r el re
corrido de la herramirnta para el proceso de control numérico en el 
diálogo dd sistema CAD. Cuando se elabora el prog ra m a fuente de 
contrnl numérico :n la terminal gráfica del sistema CAD, es posibk 
ddimr la geometna de las haramicntas a utilizar, determinar los da
tos 1 ecnológi~os del proceso de fabricación y optimizar e l recorrido 
de las hmamti:ntas. Según que la parte de control numérico del sis
tema_ CAD incluya o no un procesador de control numérico, se trans
frma el programa fuente de control numérico (sin pasada del pro-
cesador) o el archivo de dat CL ( d d . . os tras pasa a el procesador) al sis-
tema de programaoón d" c 1 , . . . ' ontro numenco posteriormente dispuesto. 

En el caso del concepto d · . , 
ció d , 

1 
• . e una mtegraoon total de la programa-

n e contro numenco en el . 
mód ¡ . sistema CAD, este último con tiene un 

u o NC que mcluve u d 
biblioteca d ' n procesa or de control numérico y una 

e posprocesadorcs de 1 , . . . 
te, el sistema CAD . . c~ntro nurnen co. Por cons1g u1en-

sum1111srra las Cint d 1 , . b das para las difcre . . as e contro numenco aca a-
ntes maqumas he . d , . qul' hay que p - rram1ema e contro l numenco 

1 rogramar. los mand d , 
a norma DIN 6601S. os e control se codifican segun 

Todas esras posibilidades d, · . 
trol numérico tien··n u e mtcgrar los sistemas CAD con e l con-

1 e na cosa en co , ¡ 
tro numérico pueden . 1 b mun: que os proo-ramas d e con-
f . . . ser e a orados . . º d 
1111non de la geome · l sm necesidad de una nueva e-
. . , tna. os dato 1 , 

neo trenC'll que ser to d s re evances para el control nu111e-
ma os del arel . 

Hvo CAD. Esto se hace sepa ran-
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do Jos datos que no son 111edc~sario~ para ~a programación del control 
~ri·co tales como e 1mens1o nam1ento, los textos Jos raya-

nuntt,; • d ¡ ' < < 

dos, etc., de los contornos e c~ntr?~ numérico. 
Por lo que respecta a ~a or~a1:1za~1on, cada una de las alternativas 

S 111encionadas permite dismbmr la mano de obra en diferentes ante . . 
os funcionales dentro de la empresa. Esta d1stnbución se puede 

grup d 1 · · fi 
describir a g randes r~s,gos e ª, s 1gu1~nte orma: 

Con una integrac1on a traves de 111te1faces de geometría, Ja orga
nización puede ser tal que al diseflador que t:abaja con el sistema 
CAD se Je encargue la tarea de elaborar a part1r de la base d e datos 
la información rele~ante par_ª, la programación de_ control numérico 

de transferir esta 111formac1011 del o rdenador al sistema del progra
~udor de control numé rico. Como alternativa, las tareas pueden 
también ser asignadas de tal manera que el programador tenga que 
buscar Ja información relevante en la base de datos, separarla y trans
ferirla a su centro de programación de control numérico para su pos-

terior manejo. 
En el caso de que la integración se realice a través de los i11terfaces 

rnansferencia del prog rama fuente» y/o «transferencia d e d atos CL•>, 

tiene gue ser determinada mediante la organización, ya sea el dise
i1ador CAD o el prog ramador de control numérico el que progr~me 
las instrucciones de aeom etría relativas al recorrido de las herramien
tas y Jos datos de te~nología usando la parte d e control numérico en 

el sistema CAD. 
Si Ja programación d e control numérico está_ tot~~mente integ ra

da en el sistema CAD será cuestión d e la orga111zac1on el que la or
aanización total de la 'programación de control numérico sea asigna
da al departamento de dise1ío, o que se tomen medidas _Pª~ª que el 
sistema CAD sea utilizado tanto por el departamento de di~eno como 
por el de planificación . En este último caso, sería nccesano propo~
cionar también al departamento de planificación puestos de trabajo 

CAD. d 
Lo gue se ha dicho hasta ahora pone de manifiesto g_ue, _e,n t~ os 

los casos de integración técnica, el concepto de orga111zacion tiene 
que proporcionar el modo de transferir el trabajo d el departamento 
de diseüo al de plan ificación o que otorgar al departamento de pla
nificación el derecho a acceder al sistema CAD del departamento de 

diseño. . 
d . · ·, anizativa de la mte-Como se puede observar, Ja 1spos1c10n org . 

. , , . . t do abierta mientras que grac1on CAD-control numenco sigue es an . , : 
el avance tecnológico prosig ue de forma muy dmamica. 
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1.3.2. Integración CAD-PPC 

L · t mas CAD y PPC se integran a través de la lis ta de 11lat" . 
1 os sis e . , d. . 1 1 . . '"ria es 

O Pullto de conexion Como es tra 1c1ona , a adm111istraci· , com . . . . . ' . e on de 
las listas de matemles es uno dt: los cometidos esenciales del sisten1a 
PPC. 

Sin embargo, la elaboración de la lista de materia les es realiz d 
manualmente en el departamento de dise11o o auto111ática m ente ~ ª 
medio de los datos CAD. En la República Federal de Alemania e or 
c:laboración se realiza en cerca del 30% de los sistemas CAD a p' li se~ . . , ca 
dos. El pr?_blcma re~! de una mtcgraoon CAD/ PPC es, sin embargo, 
la convcrs1on de la hsta de materiales de acuerdo con las necesidad 

1 . 1
. es 

de disciio expuestas por e sistema CAD en una 1sta de materiales de 
un formato que pueda ser razonablemente manejado por el sistem 

a PPC. 

Y. \"iceversa. la integración CAD/PPC es capaz de suministrar da
tos adicio~ales para c.l tr~~ajo de clise?º· P~ra que el diseño satisfaga 
los requ1s1tos <le fabm.a_c1011 y montaje, la rnformación de los depar
t~menros de pl.amficanon y control de ~a producción sobre cálculos, 
hstas _de m:nmalcs, programas de funcionamiento, inventarios, etc. 
(re_lac1onados co? las piezas ya existentes), es considerada cada vez 
mas como esenaal para el trabajo de dise11o. 

Este mutuo interc_ambio de información entre los sistemas C AD 

Y PPC puede ser realizado de las siguientes formas (véase Forster 
1985): , 

- desa~rollo y transferencia de archivos intermedios 
- archivo de los datos redu d 

de d 'd' . 11 antes con sistemas de administración atos 1 ent1cos 
- base común de datos 
- soft111are del usuario integrado. 

Estas altenmivas implican 1 d' 
ción. De acuerdo con ,..1 . os iferenres enfoques de la integ ra-
. - ' pnmero de los , llon de archivos intermed· 

1 
. conceptos, que preve la crea-

tados por el hecho de q iols, ods sistemas CAD y PPC están conec-
, ne os atos p d arca a otra a través d h. ue en ser transferidos de un 
p > . e un are 1vo de · ,.r, 1 C tienen que ser adaptad , 1111<'1jaz . Los sistemas CAD y 
P · 1 os espec1fica111 - 1 orc1011ar os datos que h d . ~me e uno al otro para pro-
p d an e ser mte b. d ue an ser manejados po •1 . rcam 1a os de tal modo que 
grad . d r e s1stc111a rec E . . os e esta forma es po 'bl eptor. n los sis tem as 111te-
ha sido elaborada po~ el s1 e transferir una lista de materiales que 
Si b procesador del · ' 11 em argo, es imposibl sistema CAD al sistema PPC. e que los us · 

uanos de los sistemas C A 1) Y 

Otoño de 1987 53 

ppC cambien a su voluntad de un sistem a a o tro utilizando lenguajes 
de consulta._ , . 

Integraciones mas estrechas de l?s sistemas CAD y PPC son posi-

1, ar,acias a Jos conceptos de «ardnvo de datos redundantes con sis-b l:5 o . , ºd , . b 
s de administrac1011 1 enncos » y « ase común de datos» respec-ccnta , . ~ 

civa111ente. Aqut , los S I S t~mas CAD y 1 re cuyos hardwares y softwares 
, todavía separados tienen acceso a una base común de datos y/u cscan . . d d . . . , 
, an con el mismo sistema e a m1111strac1on de datos. En tal caso, 

op~r · 1 · ·' d 1 es absolutamente necesano que a compos1c1on e os datos sea uni-

fu~. ., . 
La forma más desarrollada de conex1on entre los sistemas CAD y 

PPC está representada por el concepto de «software de usuario ínte-
do» De acuerdo con este concepto, los soft111ares CAD y PPC están gn . . 
1ecrados entre sí de tal forma que el usuano de tales soluciones in-

coi d b . 1 . 
tegradas no se da cuent~ . e que tra ªJª con e os sistemas separad?s. 
En su terminal puede u tilizar tocios los programas y datos. Esto sig
nifica, por ejemplo, que una parte del prog.r_ama del sector l~PC es so
licitada automáticamente en el curso del dialogo CAD, y viceversa. 

En el aspecto cuantitativo, la integración CAP-PPC no está toda
vía muy lograda. Aproximadamente ~I I % de los sis tem_as CAD apli
cados pueden ser conectados con un sistema PPC. Estos sistemas ope
ran normalmente de acuerdo con el concepto de «desarrollo y trans
ferencia de los archivos de datos intermedios», es decir al nivel más 
bajo de integración . Sin ernb_ar~o, se están haci.~ndo grandes esfuer
zos por mejorar el aspecto tecmco de la conex1011 CADIP_PC, de for
ma que en el plazo de algunos at'ios se puede esperar un mcremento 
de su difusión. 

Las alternativas organizativas son de interés sobre t? do e1~ el cas_o 
del concepto de «software de usuario integ rado », es decir al mvel mas 
alto de integración. Dado que el aspecto técnico de est~ concepto per: 
mite al dise11ador de CAD tener pleno acceso a las fu_nc1ones PPC, sera 
necesario organizar la asi<mación de las competencias. 

Por consiguiente, pas~rán algunos aiios antes d~ que los ~roble
mas organizativos de la integración CAD/ PPC adquieran una impor
tancia cuantitativa. 

1.3.3. Integración proo-rarnación de control numérico/ 
fabricación asistida por ordenador (CAP)/CAM 

L . . I 1 t de la proarama·-a mtcgración entre CAP, en part1cu ar en e sec º .r . "d 
. , (c. b . . , as1st1da por or ena-c1on de control numérico y CAM ta ncac1on ' 

d ' . . q ie en lo que res-or) , es decir el control de mágumas y sistemas l • 
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P
ecta al tiempo y al emplazamiento, es directamente asign d . . . . ( a o a 1 

fabricación, se llama 1amb1cn opcrac1011 DNC control num, . a 
bd. "d d cnco d" 

recto). Los sistemas DNC se su . 1v1 en en os g rupos (véase E , 1-
1983). Por 1~n lado, está~ l_os sistemas de ~r~gra n~~ción gue c~~l:s, 
nen las funciones DNC bas1cas para la adm1111strac1on y clist ·b ttc-

1 1 . • d 1 h . n LIC1ó 
de los datos de con1ro, a gcst1on e as erra mientas y el . n 

. 1 l , 1 . registr 
de los datos opcrauvos: por otro ato cstan os s1sre111as de e 0 

1 d . . . • d" "b . , d 1 o11tro/ d 
proCt'S<l para a a m1mstrac1on y 1srn uc10n e os d :nos de e 
y d registro de los datos sobre funcionamiento y m águinas control 
el control de los sistemas de almacenaje, transpo rte y m anip ly ~~ra 

E · ] ·1 · d u ac1on 
. s~~c1a me111e _este u umo _grupo es e gran impo rtancia ar · 

aphcanon de los sistemas ílex1bles de fabricación. p ª la 
Aún no se dispone de análisis de la importancia cu anrit · 

los sistemas DNC en la República Federal de Alemania p a ti va de 
d 1 1 ' e ro se pue 
e suponer -a menos en o que respecta a los siste m as d . -

d,I p occ d"ti · · · e control 
l . • r so-9ucsu .1 us~on se mcrementará paralela m ente a la d. 

fus1on de los sistemas ílex1bles de fabricación. i-

2. El papel de los sistemas flexibles de fabricación 
en el i:narc~ de los avances descritos 
en la mgemería de la producción 

Como se ha demostrado, en la in<>eni . . , 
marcha numerosos avan . . ::. ena de la producc1on están en 
rán la «fábrica del c. ces tLecmcos y organizativos que confio-ura-

1ururo». o que t d 11 . o 
un uso cada vez mavor d 1 d o os e os nenen en común es 
t 1 , ' e os or enadores L 1 , ua mente estan siendo .1. d · as tecno oo-1as que ac-
ti . . ur1 iza as sobre tod . 1 º 

zac1on estarán conectadas 1 ti o como is as de automa-
trecha .. mediante la tecnolo ~n de lu~ro, de forma cada vez más es-
naJn 1 gia e a mforn · · e: 1ente e objeti\"o de una i<fab . . . 1.acion, a un de alcanzar fi-
(CIM~. ncacion mtegrada por ordenador» 

Sm embargo ¡ 
ciales del . en a acrualidad sólo exist 1 . . 

b concepto CIM que han sid . en as 111tegrac1011es par-
pro lemas con los i11terfaces pr oddescmas en el párrafo l. 3. Los 
Y software h I ovoca os p 1 • . E an resu lado ser graves b or as tecmcas de hardware 

n este contexto lo . arreras para su difi . , 
memo mu . . s sistemas flexibles d f; . us10n. 
d. Y importante para el · e abncación son un ele-

1recta puesto concepto CIM . 
refcren~e . que constituyen ya en , . ª m vel de fabricación 
flujo de ~a~1e~tos aspectos de las tecn~{ m~egracio~es parciales en Jo 

enales. og1as de la mformación y del 
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El cérmino «sistemas flexibles de fab ricación » fue iiit l · ¡ . d . . roe U CIC o Cll 

1967 Se refiere a una sene e mstalaetones de fabricac1·0- · 1 · , . , ' 11, mtcrre a-
. iadas 3 traves de un sistema comun de control y ti·a c101 • . . , nspone, que 

rlliiten por un lado la fabncac10 11 automática mieiltras pt: . . . ' que por 
otro se pueden realizar d1ver:as operaciones de mecanizado en dife-
rentes piezas dentro d e un area determinada (Dolezalck, Ropohl, 

1970). . 
La esrructura técmca y las características de los sis te nias íl . ·bl . , cx1 es 

de fabricación se explican una vez más en la figura 4. 
Dado que la demanda de una automatización g lobal y compl 

. fi 1 ti eta 
no podrá ser. sa~1s ce ia en u~1 . ~1turo ~róximo por razones tecnoló-
gicas y econom1cas, la ?e0mc10n aqu1 ciada debería ser considci:acla 
como una m~ta que esta :1en?? alcanzada en diversos grados por los 
sistemas ílex1blcs de fabncac1on. 

Por consiguiente, el presente an álisis se basa en una definición 
que no sólo se refiere a los sistemas flexibles de fabricación en e] sen
tido propio del término -por ejemplo los sistem as multimáguinas
sino también a las células flex ibles de fabricación, es decir a las má~ 
quinas individuales que funcionan automáticamente en términos de 
intercambio de herramientas y piezas y de almacenaje. 

Un buen funcionamiento de los sistemas flexibles de fabricación 
exige la aplicación de un gran número de avances tecnológicos, tales 
como máquinas CNC como base del proceso de mecanizado, robots 
industriales o sistemas para automatizar la manipulación de piezas y 
herramientas, sistem as de transporte sin conductor para la automa
tización del flujo de materiales, sistemas de control de la producción 
{CÍ\M/DCN) para automatizar el control y el seguimiento, e i111e1faces 
para que el sistema PPC reciba datos sobre pedidos, e tcétera. Así, se 
puede comprobar que excepto en el caso de las técnicas CAD, que 
sólo afectan a la aplicación del FMS en lo que respecta a la integra
ción con la programación de control numérico, todas las técnicas des
critas se ven afectadas por la aplicación de un FMS directam ente o in
directamente a través de i11teifaces. Por consiguiente , los descubri
mientos y las exper iencias realizados en el curso del proyec
to FAST/CEDEFOP sobre sistemas flexib les de fab ricación son tam
b.i~n importantes para Jos otros avances en la ingeniería de la produc
non. 

En el curso de este proyecto se llevó a cabo en el oto1'io d e 1 ?85 
una encuesta sobre el uso actual de los sistemas flexibles de fabrica
ción en la RFA y sobre las características técnicas de los sistemas ins
tal_ados. Los resultados más importantes de esta encuesta serán des
rnros i11fra. Esta encuesta se centró en el uso de FMS/ FMC en el corte 
de metales, ya que este tipo de m ecanizado puede ser considerado 
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()ton 
0 

iloto en Jo que se refiere al uso de los sistemas íle-
o 1111 camP ~, 

,,1111 d· rabricac1on. 
~jbkS t I< 

f' ísticas técnicas de los sistenias flexibles de 
J. /. Cbar~c e~o'n y células flexibles de fabricación instaladas 

Ja ricaC1 

Cl
.onó en la definición, un sistema flexible de fabri-

ya se men · d · d 
Co~i~o de subsistemas tales como el sistema e mecaniza o, 

oon consta 1 . d . ti . , 
ca . d fl Llº de materiales y e sistema e 111 ormac1on, que pue-
dsiscema e uados variables de complejidad y automatización. El 
den mostrar gr . b d 1 . d , . d ecanizado se caractenza so re to o por os tipos e m a-
11itema e m · · 9 · ' l 1 fl · bl d · . h mienta utilizados. Los 3 sistemas y ce u as ex1 es e 
quinas- erra 1 . . d. . b . , d . d 
b 
· ·, 1·nstalados mostraron a s1gu1ente istn uc1011 e tipos e 

fa ncac1on . . 
• · 

5 
integradas: los centros de mecanizado eran el tipo predo-

niaquma . d , d 1 56º1 . niinance y representaban un porcentaje e m~s e 10, mientras 
las máquinas-herramienta para fines espec1ficos y los tornos re

~~;sentaban un po.rcent~e del 16% aproximadamente dentro de los 
sistemas y células 111vest1gados. 

Como muestra el análisis, el número de centros de m ecanizado 
disminuye con el incremento del tamaño del sistema, mientras que 
otros tipos de máquinas se hacen más significativos y se da una ma
yor integración de las máquinas-herramienta con fines específicos en 
los sistemas. Así, los sistemas más grandes constan a menudo de m á
quinas-herramienta con fines específicos que realizan diferentes fun
rioncs de procesamiento, mientras que en los sistemas más peque
ños prevalecen las máquinas que puedan sustituirse entre sí (especial
mente en los sistemas de dos máquinas). El 70% de los sistemas fle
~iblcs de fabricación instalados hoy están basados en centros de me
canizado, mientras que las células de torneado representan el 23%. 
las células flexibles para operaciones de torneado expuestas en la 
EMO 1985 en Hannover, con su «garra» automática de sujeción re
cientemente desarrollada, sugieren que en el futuro se puede esperar 
un uso generalizado de las células flexibles de torneado. 
}

1
°5 e~uipos de conexión para la automatización del flujo de ma-

tcna es difiere 'd bl , n cons1 era emente según el tama1ío del sistema. La 
~na~onda de l_as células flexibles (64%) basadas en los centros de me-

iza o estan co d 6, 8 ó 12 nect~ as a un grupo de palets , con una medida de 
los sist palet~'. mediante un intercambiador de palees. El 20% de 

emas uc1hzan co d. d , . por raíles. El 400 mo ~e 10 e .transporte un veh1culo gmado 
tas trans d Yo de los celulas flexibles de torneado emplean cin-

porca oras para 1 d 1 · · e transporte e as piezas, mientras que otras 
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. , ·cas viables incluyen trJnsportadores de rodillo solunmu:s tecm . s Por 
d d , g'dores de pórttco. Como muestran la oferta d grave a Y c .. r " . . , · . , . · el 

· d l's recienres ferias comtrCJales, l S p1ob:ible que se 
1
· merca o en .. . . J , . ncre-

1 tendencia actual a uuhzar cargadoras oc port1co co lllo e . mente a · . d g ll 1-
pode conexión Pª'.ª células tl~x1b:es de ton.1c:i . ~· .. , 

El vehículo gmado por mies es el medio dl concx10 11 tnás 
, . ) CO-m Ú n (41%) en los sisremas de 2 maqumas, como o es tanibiéll en 

los sistemas de 3-5 máquinas. aunque el uso de los vehículos º Ui _ 
dos de forma automárica está siendo ca~-!~ vez más utilizad? (14%). 
Los vehículos gmados de form~ aurom;inc~ se han conve rtido en el 
medio de transpone más exrcnd1do en los sistemas con m:ís de 5 má
quinas (38%). mientras que el uso de vehículos guiados por ra íles ha 
disminuido en ellos de forma significativa. Los transportadores de 
rodillos por gravedad y las cimas rransporradoras representan apro
ximadamente el mismo porcentaje que los vehículos g uiados de for
ma automática (20% cada uno). 

L:i existencia de un ordenador central es un criterio esencial para 
mcdir el grado de automatización de los sisrem:is de in formación en 
los FMS/FMC. Un ordcnador central es parte integrante de cerca de 
la mitad dc los sistcmas investigados con deralle (46% ). El análisis 
diferenciado de bs diversas insralaciones FMS/FMC mostró que el uso 
de un ordenador central depende en gran medida del tamaño del sis
tema. '.'1ientras que sólo el 32% de las células flexibles en centros de 
mecamzado Y ninguna de las células flexibles de torneado hacían uso 
de.un ordenador central, el 80% de los sistemas con 6 o m ás má
qumas estaban.equipados con un ordenador de este tipo. 

La tendencia a la i11stal · , d d d · 
aaon e or ena ores centrales se mcre-mema con el tamaño del · 

1 
. , . 

. , sistema, aunque os sistemas de 2 m aqui-nas son la excepaon a e t ¡ 1 . 
d 1 , s a reg a, a esrar equipados con un ordena-or centra mas frecuem . . 

1 
. 

U d J cmente que os sistemas de 3-5 máquinas. na e as razones de esto e 1 h, h d . 
tan a menud . se ec 0 e que los fabricantes presen-o sus sistemas de ? , · . 
para usar» cq · d - maqumas c.omo conceptos «listos 

u1pa os con un ordenad 1 . l 
grandes sistemas fl "bl. d . . , º.r centra , mientras que os 
sos orígenes lo quex~ es e f~bncacion 111tegra11 máquinas de divcr
dual de conr~ol y e ace·p.reciso el desarrollo de un software i11divi-

segu1n11enro. · 
. Contemplando rerrospectiv . , 
mstalaciones de orde d amenre la evoluc1011 seguida por las 
· na ores central b 

sistemas o células (hasr 1978) es. se o serva que los primeros 
res centrales, con la excª . , ndo estaban equipados con ordenado-

. , epaon e un . b . 
caaon instalado en 197? D 

19 
gran sistema flexible de fa n-

iignificativo aunqued·-· . e 79 ª 1981 , el uso de ordenadores fue · 1sm111uyó d 
re 1982 y 1984, mientra 1 _ur~nte el período comprendido en-

s que as ultima d . 98,.. 
s ten enc1as en los at'ios 1 ::> 

59 
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010110 . .d . formados, revelan de nuevo un m-
$6 por lo que hem.~s s~eo ~:~en adores. Un análisis según el ta-

1 19 .ro en la instalac1.~md 1 instalación muestra que este aumen-
~111cn el ano e ª 1 h 

rr . del sistema y do de ordenadores centra es que a ora 
ino 1 incrementa . d 2 , 

ni debido a uso b., en las células y los sistemas e ma-rot?S . do tam ien . . d fi 
·rá produc1cn ayor potencial de crcc11rnento, e or-~ (°) d rupos con m , d 1 . 

· · as los os g 1 f¡ turo un aumento aun mayor e as ms-~uin ' de esperar en e u 
nia ~ue es d ordenadores centrales. 
rilac1oncs e 

El estado actual y las te1~den.c!as d~l ~esar7I~o d~ los 
2.2. sistemas flexibles de fabncac1on y led asAcle u as. e 

fabricación en la República Federa e emania 

fi d · estigación de las fuentes y las referencias de los fa-Una pro un a mv . , 1 1 . , d h 
. d. 'quinas-herramienta llevo a a conc us1on e que a-

bncantes e ma · f: b · · ' ' l 1 d f: 
bía un total de 278 sistemas flexibles de a nc~ciodn y19c8e5u as 1 eRa-
. ·, · stalados en 144 empresas en el otono e en a e-

bncanon 111 · ' • ' l 1 fl . , ·bl 
pública Federal de A~emama, de l?s _cua~es 195 eran ce u as ex1 es 
de fabricación y 83 sistemas mult11naqu111as. . . 

La mayoría de las empresas pertenecen a la mdustna de !ª cons
rrucción de maquinaria (68, 9% ). Otras ramas con P?rcentajes c~n
siderablemente inferiores son la industria del automóvil (3,4% ), la m
dusrria aeronáutica (3,4% ), la ingeniería eléctrica (5, 9% ), la mecáni
ra de precisión y la óptica (3,4%) y los productos de hierro, plomo 
y escario (3, 4 % ) . 

Un análisis de las empresas que usan sistemas flexibles de fabri
tación según el número de empleados muestra una significativa con
cenrración de su uso en las empresas mayores, con más de 1 000 tra
bajadores, (aproximadamente el 60% de todas las instalaciones), y 
un incremento general de la frecuencia de uso asociado al incremen
to del número de trabajadores. 

Así pues, los FMS y las FMC son aún tecnologías de escasa rele
ranna en la actualidad para un gran número de pequeii.as y media
nas empresas. 

11 La clasificación de los sistemas flexibles de fabricación y de las cé
u as de fabricación instalados de acuerdo con el tamaño del sistema 
muestra la siguie t d. .b . , L , d 1· . 1 . ' 
c'l I fl . n e istn uc1on: a mayona e as msta ac1ones son 
q:~as ex1bles (70%), mientras que los grupos de sistem as de 2 má-UJas Y de 3 5 ' · · 
mente 0- maqumas son casi del mismo tamai'ío (aproximada-
ten en un 

1J Yo cada uno), y sólo un 7% de las instalaciones consis-
gran es sistemas con 6 o más máquinas. Esta distribución pre-
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marcado contraste con los tamaiios de los sistema . 

sendta u;n la primera fase de la difusión de los FMS y FMC du s regis-
tra os . 1 d d · rante ¡ 
cual el 70% de Jos siste~1as msta a os eran gra_n es ( co 111 p_á res e Fhc~ 
151 IAB IWF, 1981). Mientras tanto, se ha puesto de rnanificst 
cl;ra te~dcncia hacia las células flexibles de fabricación y los 

0
. una 

. , · b · siste 
mas más pequeiios, de cmco maquinas p~~a a ,ªJ.º· -

Además de demostrar esta configurac1011 basica de las ins ta) · . 
'bl' F d 1 d Al · ' acio-nes de FMS y FMC en la Rcpu 1ca e era e cma111a, Ja encue 

suministraba información detallada sobre un toral de 93 instalaci· Sta 
. . d on~ 

Las primeras mstalac1ones e FMS y FMC en empresas alern · 
· h · 97? 1 · 'd 1 d ' anas se rcahzaron ana 1 -· o que como e con o succ ido en otros , 

ses. Hasta 1980, el desarrollo fue vacilante. En 1980, sólo h~~:~ 
14 sistemas en uso. Warnecke habla de un total de 25 sistema 
1983. A partir de 1980, el incremento de la difusión fue notabi5 en 
en 1984 y 1985 había dos veces más sistemas en uso que los re e,_ y 
trados en 1983 (véase la figura 5). gis-
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AGURA S. Desarrollo de la instal . , . 

talle acion de sistemas registrados con de-

Un análisis más detallado d . . 
tamaño del sistema 1 , e las mstalac1ones de acuerdo con el 

Y os pcnodos de ¡· · , fi ¡ · · panorama (véase la fig 
6 

ap 1cac1011 o rece e s1gu1ente 
1 · ¡ · ura ). El desa 11 · · · 1 · , a msta ación de célul fl .b rro o m1c1a se caracterizo por 

fl . as exi les · 
mas eXJbles de fabricación (

6 0 
' ~or u_na parte, y de grandes s1ste-

y 1983, empezaron a instalarse mas ~aqumas) por otra. Entre 1980 
un numero notable de sistemas flc-

11J 

í 

¡,eyenda 

f'MC . 
o FMS de 2 máq_uut~ as 
.. FMS de 3-5 ma~ . as 
~ rMS de 6 o más maqulll 

1972-1975 
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llo de las instalaciones según el tamaño del sistema 
r.~~RA 6. Desarro 

~l!rs de fabricación más pequeños_ (entre 2 y ~ máquinas), aunq~e 
· os de tamaños continuaron creciendo de forma mas ':; ru1tro grup , , . _ 

aral ,la durante este penodo. En los ultimos anos se ha pro-•)mrnos p ~ · d · 
::rido una evolución diferente, que se caracteriza po_r un acusa ~ 111-

rrt111ento de las células flexibles y de los pequeños sistemas flexibles 
::fabricación (de 2 a 5 máquinas) -estos últimos en un grado algo 
:itrior-, mientras que la instalación de grandes sistemas flexibles 
!t libricación (6 o más máquinas), no sólo se ha estancado, sino que 
.:1hecho ha disminuido. Aunque las células flexibles y los pequeños 
memas flexibles de fabricación desempeti.arán probablemente un pa
¡tl cada vez más importante en el futuro, ahora sólo se puede decir 
(\\~ certeza ~ue fue ~l empleo de estos sistemas más pequeños y me
'.: complejos,_ que implicaban menos riesgos, el que abrió d cami
~111:f~:rte d1_f~si_ón de los FMS y las FMC en los dos últimos años. 
":', sofia m1c1al de los grandes sistemas no ha encontrado acep
-O-On a gran escala. 

fürea típica d ¡- · , 
¡.i!os opuestos de ~aª~ ~a_c101~, de los FMS y las FMC se halla entre los 
nble, de grand . a nca~1on sumamente productiva, pero infle-
h es senes de p , · 
-do, y la fabn' . , iezas umcas en cidenas transfer por un 
~ cac1on sumam f1 ºbl ' 

una variedad d . ente ex1 e, pero menos productiva 
· · e piezas e · - ' 

tiiquinas universales n senes pequenas y medianas utilizando 
Así, se pued d , por otro (véase la figura 7). 

ltJ1tes en ar dos estruct b, . 
cuando se instalan . ura~ asicas completamente dife-

s1stemas flex bl d c. b . . 1 es e ta ncac1o' n El -¡· · · ana 1s1s 
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' Alto Cadena 
transfer 

15.000 
1 

l)na cuestión importante que surgió. en -~l curso del proyecto fue la 
del uso. de \?~ FMS/FMC en ~ ~ orgamz~c1on del trabajo, la demanda 
de cuahficac1on y b fo rmac1on profcs1onal resultante de ella. 

En \a reseña s?bre el trab ajo de este grupo de estudio, este as
pecto ha sido al~1d1d~ de una fo rma ligeramente abreviada bajo la fó r
mula <cautomanzac1on cucl}o azul-cuello blanco». N o quiero ocupar
me de este aspecto con mas detalle, dado que este tema será tratado 

Cadena ) 

2
.
000 

r----"'-' transfer fl~le 

Medio 

500 

Bajo 25 

2 4 6 40 100 
Bajo Medio N. . Alto 

umero de piezas diferentes 

. e a ncación reempl d FIGURA 7 Tipo d f: b . FMS/FMC aza ª por la instalación di 

de 1 · . _os tipos de fabricación sustitu ·d . velo que sólo en el 11 º' d 
1 

1 os por los sistemas FMS/FMC re· 
fi 'º e os casos e · d 1 ueron reemplazadas d b.d 

1 
xamma os as cadenas transfer 

la demanda de ma's ~ d1 do ª tamat1o decreciente de las series y i 
o de flexibilidad E l ' , ecir a a enuncia de un mayor gu· 

d 
vane a es d . l d 

de fabricacio'n ree. ni ª mayona de los casos , los sistemas flexibles 
mp azan ' · NC/CNC no cone t d ª maquinas convencionales o máquinas 1 

en la fabricacio' c ª as entre sí que hasta ahora han sido empleada1 
. n extremadam t fl ·bl . d 1 senes pequeñas d . en e exi e pero poco productiva e 

sirve para inc y me ianas. En estos casos, la instalación de FMSIFMC 
rementar la p d · ·d d tomatización de la fab . .r? u cu vi . ad al aumentar el grado e au· 

cual no eran d d ncac1on _de sen es pequet1as y medianas para b · ª ecua os los r ' d · · · ' nte· normente ofi .d igi os sistemas de autornanzac1on a 
. reci os. 

Sm embargo . instalados A ' este c~ntexto depende del tamat1o de los s1stern~
1 

· unque los si t íl · ' rna· quinas) ree l s emas ex1bles de fabricación (6 o mas 
mp azan a cad fi . os su porcentaJ· e d. . enas trans er en un tercio de los cas · 

ismmuye de fi · · ' del ta· maño del s· orma constante con la disminuc1on d 
istema Deb·d l · , · do e 

las células fl ·bl · 1 0 ª creciente uso que se esta hac1en . , 
ción, el aspe~:~ de; .Y de los pequeños sistemas flexibles d~ f•?"~. 
penante que el d: 

1
'"''°'':""'º de la productividad resultara rn" 

1 

ª flexib1hdad en el futuro . 

en profundidad por m is colegas del IR EP y del ISF. 
Permítanme que diga solamente lo siguiente. En el caso de los 

FMS/FMC, -casi se podría decir en el caso de todas las nuevas tec
nologías- , el método de empleo de la mano de obra está determi
nado en muy escaso grado por las necesidades tecnológicas. Las nue
vas tecnologías son en gran medida tecnologías <cabiertas»; la deci
sión sobre las cualificaciones requeridas y, en particular, sobre la dis
tribución de las cualificaciones sólo se tom a una vez seleccionada la 
forma organizativa de empleo de la m ano de obra. 

A la vista de los frecuentes cambios radicales en la producción in-
dustrial, es muy difícil prever las tendencias a largo plazo. Hay mu
chas formas paralelas de aplicación, cuya importancia puede crecer 
o disminuir. Las tecnologías pueden ser utilizadas de muchas for
mas: ésta es una tarea a la que hemos de hacer frente. 
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Los sistemas flexibles de 
fabricación y la 

organización de" trabajo 

André Rosanvallon * 

!·dad sólo una minoría de los asalariados de los países in-E la actua 1 ' . d . E b . e 
n . 1. d s trabaian en la 111 ustna. ste tra 3JO asume tormas 

d sma iza 
0 ~ d 1 · d · d (b. 

u d·c tes según la rama e a 111 ustna e que se trate 1enes uv ucren . b ' d ) , 1 . 111 
' . bienes intermed10s, 1encs e consumo y segun e tipo 

dccqmpo, ) 1 · d ( d . , d' . , . ·d d en que intervenga e asa ana o pro ucc1on, 1recc1on, de aCCIVI a . , 
ercializac1011. · ·) · . . 

com 1 diciones ·por qué es interesante examma r la orga111-En ta es con , ' . , . d 
., d ¡ ba1io en Jos sistemas m eca111zados mas automatiza os, cwn e tra ~ d d d. ·¡ 

za b os que probablemente menos de uno e ca a 1ez m1 
uando sa em 1·d d 1 ¡· 

e . d ¡· anceses se ve afectado en la actua 1 a por a ap 1ca-craba•a ores r, 
~ . ;¡ 

. 'n de tales sistemas . , e • d 
ClO b donar un cierto numero de argumentos en 1avor e Hay que a an 
tal examen: 

1. El tallerjlexible (que es la forma más desarrollada de. 
sistema automatizado de mecanización) no es el prototipo 
de la fábrica del fi.1furo 

Después de todo, es sólo un ta_f ~er, es de~~~~:ªr:~~i~i~~1~1~/!~:!~:: 
Sólo se utiliza para la producc1on de un .d d yor Son necesa
quc deben luego ser integradas en una entJ a ma desp. ués de pasar 
rías muchas otras operaciones, tanto antes como 

• Drl IREP Grcnobk (Francia) . . · Traducción dr Pilar 
· d 0 k orga111zat1on » · •Flexible manufoccuring syscems 311 w r 

López Má1icz. 
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por el taller flexible, para ~roducir todos los componen "%Qj01 
dueto que ha de ser vendido en el mercad~. tes de ull 

Se puede demostrar que hay una gran diversidad . . Pt~ 
d f: b . ·• 1 tcc11 sistemas flexibles e a ncac1on , que pueden cara _ ica Cl) 

1 d 1 • · . . Ctcr¡ tre 1 
tlúmero )' la natura eza e as maqumas 1111phcad Zarse til 

1 · d · as el · llor 
transporte de las piezas, e tipo _e sistema de orden 'd sistetl} tl 
la manera en que el sistema flexible de fabricación ª 0.r lltili~adª d: 

1 f;'b · se Intc () , 
coniunto de a a nea. gra e : 

~ ll e; 

2. El operario encargado del funcionamiento del . 
d .d d s1sre11 

flexible no pue e ser consz era o como el prot . 'ª 
otrpo d 1 trabajador del fut1-1ro e 

Mostraremos lo dificil que es en la actualidad difcrcnci 1 
b . d , ar a pa 

las actividades de estos tra a_¡a ores que esta relacionad a tte dr 
. . . • Con Uno r 

nómenos trans1tonos. en unos sistemas que es tan en vías d s 1c. 
llo de las actividades que podrían ser cons ideradas vcrd de dcsarr~ 

• , . . S b . a erarn caractenst1cas de estos sistemas. o re todo, es bien sabid enie 
hay una relación estricta e inequívoca entre un cierto tipo d 

0 ~ue no 
· · , d 1 b · e sistern técnico y Ja orga111zac1on e tra ªJº· 1 

Desde nuestro punto de vista , la organización d el trabaJ· 
d f; b · · , · 0 en los sistemas flexibles e a ncaoon merece una m vestig ación ya 

. . - . d d . ' que es. 
tos sistemas t1p1hcan una sen e e ten enc1as que están surgiend 
el c01*mto de las actividades productivas. Nos estamos refirien~ en 
Ja integración de unas operaciones que hasta ahora se habían lleva~ª 

d E 
. . o 

a cabo por separa o. n un contexto econom1co general de inceni-
dumbre, las empresas ha~1 estado tra tan~? d e redu cir el tiempo que 
se tarda en pasar de un tipo de producc1on a otro, a fin de diversi
ficar y mejorar la calidad de sus productos, reduciendo al mismo 
tiempo sus costes de producción mediante el increm ento, simulti· 
neo o alternativo, de la productividad de su capital fijo , su capital cir· 
culante y su mano de obra. En el campo del m ecanizado, se puede 
considerar que las células y los talleres flexibles representan una nue
va etapa en la automatización, tras la introducción de las máquinas
herramienta de control numérico y de los centros de m ecanizado au· 
tomático. El mismo sistema de ordenador es ahora capaz de conmr
lar un mayor número de operaciones, unidas por un sistem a de trans· 

1 Véase en especial P . Bcsson, L'atrl ier de de111ai11: perspcctives de l 'a11tomatis~lioi~ J;1• 
xiblc, PUL, 1983; B. Froment y J. J. Lesage , Prod11ctiq11e: les recl111iq11es d1• l '11s~nag· ~:· 
xiblr, Dcnod, 1984; R. Bonctto, Les ateliers flexibles de prod11ction, Ed. H ermes. !9& 
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tt' autoniático. Esta tendencia puede ser relacionada c 

rº~ rricndo actualmente en otras esferas de la d . ~n lo que 
.13 ocu . . pro ucc1on d b" 

t' • . . luso de scrv1c1os. e 1e-
·s e 111C 

1
1< E tendencia afecta tanto a la tecnología co ¡ . . 

.sta . . 1 b , mo a a organiz 
• , 1 por cons1gu1enre, 1a n a que pensar que 1 b. . a-

0on. ) ' . e cam 10 tecnic 
1 canto como provoca otros cambios dentro de 1 ° 

rc·Vl' 3 ' b. d 1 a empresa Po sto los cam 1os pue en tener ugar sin ir necesa · ' · r 
·upuc , . d . , d . . namenre acom-
pariados de la mtro udc~101l1 e ntl1evas maqumas (círculos de calidad 

·icmplo). Al estu 1ar o que i a ocurrido en las emp · por c1 1 , 1 . - resas que han 
. <lucido en os u timos anos, nuevos sistemas d . ullro • . . . ' e mecamzado 

Os detectado un eterto tipo de cambio en curso en 1 . ' hclíl . , p a orgamza-
.. de la producc1on. or supuesto, hay otros modos d . cron . d. · . . e exammar 

1 Cambios en las con 1c1ones de producc1on de las etnp · d os , . resas 111 us-
. 1c:- y todos ellos son necesarios para llegar a una compre · · 1 1na ~ , ns1on g o-

bal del fenomeno. . 
Es en este marco en el que hemos situado el actual pro d · , fi . · d · grama e 

investigacion, manc1a o C011JUntam ente por FAST y CEDEFO I' a es-
cala europea, y por PIRTTEM (CNRS) en Francia. 

Este informe presenta nuestros resultados en el campo d 1 . . e a or-
ganización d~l traba JO en . Fra~:c1a en relación con Ja introducción de 
sistemas flexibles de fabncac1on en general y de talleres flexibles en 
particular. 

Se basa en material diverso: 

_Los resultados de una encuesta nacional entre las principales em
presas de las que se sabe que han introducido un sistema flexible 
de fabricación. En el informe, nos hemos centrado más sistemá
ticamente en las respuestas o frecidas por 13 empresas dotadas de 
talleres flexibles y especializadas en actividades de mecanizado del 
metal. 

- Los resultados de un examen más detallado de estudios de casos 
concretos relativos a cuatro sistemas flexibles de fabricación: tres 
casos de talleres flexibles 2 y uno de célula flexible 3 • 

- También hemos tenido la oportunidad de discutir la interpreta
ción de nuestros resultados con un gran número de personas im
plicadas en la creación de sistemas flexibles de mecanizado: inves
tigadores de equipos de investigación sobre automatización, fa
bricantes de máquinas-herramienta, expertos de empresas aseso-

2 El taller ílcxible T. F. 1 fue creado en una empresa especializada en cons trucción 
eléctrica; el T.F.2 se encuentra en una fábrica del secto r de la ingeniería mecánica; el 
T.F.3 fue creado dentro de una empresa que fa brica camiones. 

1 La célula ílcxible C.F. ! se en cuentra en una fáb rica del secto r de la cons trucción 
eléctrica. 
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ras de ingeniería y centros de invcstig:ición te _ tQbcifo 
1 d 11 - · cnoI0 · ! 

vos encargados de csarro o tcc111co de emp . gica . 
resas lnd ' eJec.,. 

. d" 1 . Ust . "' A menos que se m 1que o contrario, en este e . r1a1~ ·· 
1 11 fl "bl Studio . 

nemos centrar~1os .e_n os ta ellres íl cx.'bl es, entre .todos los :ias Pro . 
xibles de fabncaoon . El ta er ex1 e es tradicion 1 siste111 ~-... 

· · d d · d ª 111ent as I~ como un conjunto mtegra o e centros e mecanizad e defi . . 
' · l · 1 · ' o, asa · 1l11d un sistema automat1co para a mampu ac1on y el tran ciado . 

. d . . sponc d C('" 
zas y las herramientas, capaz e mcca111zar vanas pie . e las · 

. 1 b . zas s11.... P:~. mente Son necesarias a gunas o servac1oncs prclimi ••llhát¡ 
. d nares ~1. 

En primer lugar, hemos ~tener en cuenta la n atural · 
de estas innovaciones. Los pnmeros talleres flexibks cza recien . 

d 1 - 1 I) co111e1 t, crearse a comienzos e os anos oc 1cnta. ocas de esta . izaron 
d . fi . d fi 'S 111StaJ . l 

han concluido su ro aJC y unc1011an e o rma estable. ª"ºnei 
En segundo lugar, hay que recordar que son rclativ 

. 1 , fi· d an1cnte los trabajadores actua mente a ccta os por estos nuevos . Poco; 
1 , . S!Stcin 

Producción, tanto en genera como mas especialmente d as dt 
. . d d l . entro d 1 unidades de producc1on on e se 1an mtroducido Jos . e i1 

d 1 sistema . 
examinamos los resultados e a encuesta que h emos llevad . s. S1 

se observa que no son más de mil los trabajad o res directain ° ªcabo, 
d 

ente afee. 
ta os. 

En tercer lugar, vale la pena recordar que los cambios d 
. l . d 1 entro d· 

las empdresa
1
s tienen. u$?r sd1e

1
mpreb ?ra Eua mente., e~1 especial en el 

campo e a orgarnzac1011 e tra ªJº· sta cont111u1dad de la fi 
n.1as de automa~ización antes .do.minantes ha ce que sea aún má: d~~: 
c1l poner de relieve las pecubandades de estos sistemas flexibles d 
producción. e 

Cuando se observan las condiciones reales de funcionamiento de 
los sistemas flexibles de fabricación, y d e los talleres fl exibles más es
pecialmente, llama la atención la gran diversidad y variabilidad de 
las formas de organización del trabajo 4

. Esto no sólo es cierto a ni
vel espacial, entre las diversas empresas que h a n introducido este tipo 
de equipo, sino también a nivel temporal. La organización del tra· 
bajo evoluciona dentro de un proceso general de desarrollo, adapta
ción y creciente experiencia del nuevo sistema. 

Dada esta heterogeneidad, no es cosa fácil seilalar un modelo cla
ramente dominante de organización del trabajo. Además, esta diver
sidad de situaciones muestra que hay una alternativa entre las futu
ras tendencias y que las opciones a largo plazo siguen abiertas. . 

Por otro lado, la observación de las condiciones reales de funcu>-

4 A d'I .b A ¡· íl ¡·fi . n· étlt des · n ame, • te 1ers exibles, organisarion du travai l et qua 1 1cat1o 
connaissances actul"llCS•>, Rc1111c Fran(aise de Gestio11, 44, enero -febrero de 1984· 
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. . co de estos sistem as -especialmente desde el d . 

n:in11ln . ·, . d 1 b · . punto e vista 
1 Or" amzac1011 e tra aj o- revela considerables ¡· · . de a :::>. . • • mutaciones. 

davia han de ser tratadas debidamente. Sigue sic d . 
que co , ¡ . . , n o necesario 

. r Jos obstaculos a a armomzac1on de la organizac·, d 1 511plr:i . . d "d 1011 e tra-
. con Jos cambios m uc1 os en el trabaio de los tr b · d baJO . . J a aja ores y 

' . os asociados con el dom11110 ele estas nuevas tecnolog' cqu1p 1as. 

J. El func~~namiento de _los sistemas flexibles 
de fabricac1on y los cambios en el contenido 
del trabajo 

Puede que no haya una interpre~ación pertinente de la naturaleza y 
la lógica subyacente de los carr~b1os en la o~ganización del trabajo si 

se toma en cuenta el contemdo del trabajo y las cualificaciones de 
;: operadores encargados de hacer funcionar y controlar el equipo 

de estos sistemas. . • . 
La correcta comprension del contemdo de este trabajo se ve di-

ficultada por una serie de prejuicios, a menudo resultantes del entor
no ideológico que rodea a los P.rimeros talleres flexibles. Hay dos co
rrientes principales de pensanuento: 

_una primera corriente ve el desarrollo de estos sistemas desde la 
perspectiva más o menos implícita de la «fábrica completamente 
automatizada»; 

_una segunda corriente ve el desarrollo de las cualificaciones en los 
procesos de automatización como una polarización de estas cua
lificaciones entre la descualificación de la m ayoría de los trabaja
dores y Ja mayor cualificación de una minoría de los operadores. 

Las actuales observaciones no confirman ninguna de estas dos hi-
pótesis; por el contrario, parecen poner en entredicho a ambas.-

Así pues, no hay una respuesta sencilla a Ja pregunta relativa al 
impacto de los sistemas flexibles de fabricación en el nú1:1ero de tra
bajadores empleados en comparación con formas antenores de au
tomatización. Un análisis preciso debe tener en cuenta a todos los 
que realizan un trabajo indirecto en los servicios periféricos c~1 torno 
al taller. Sobre todo, la supuesta pérdida de puestos de trabaj~ se ve 
considerablemente contrarrestada por el desarrollo del trabajo por 
turnos. 

En cualquier caso, aunque hay ciertamente un descenso conside
rable del número de Jos que realizan un trabajo directo dentro del ta-



O Sociolog· 
IQ del t 

ler -descenso de un 14% aproximadamente en 1 '"00oio l 
presas que han dado una respuesta precisa a nuest e caso de ¡ 

t: . . 1 l b ra ene as e caída no a1ecta prmc1pa mente a os tra ajadores Ucsta 11'¡, 
no cuaJiGca:i· es1, 

Os. 

Comparación de los niveles de cualificación d 1 ec arad 
respuestas a la encuesta Os ett 1 as 

Ar~ E11 el raso 
Je/ raller j1rxiblr 

del lal/e/fl<rr~<ió11 
----------------------- • e.\"1bfe 

~ Técnicos 
Trabajadores 
cualificados 
Trabajadores no 
cualificados 

Total 

29% 

55% 

16% 

100% 

63% 

17% 

100%----

Nuestra encuesta revela dos fenómenos que parecen s . . 
cativos en lo que respecta a la evolución de las cualificacioer _ si~t1Ifi-

E . 1 I . nes 
n primer ugar, lay un creciente porcentaje de técnico ( · 

debido, en particular, al desarrollo del trabajo por turnos) qs esdtobes 
' d 1 d ue e e-na ser compara o con e escenso paralelo de la importancia ¡ . 

de los trabajadores cualificados. re ativa 

En segundo lugar, la creciente sofisticación del equipo no ¡· · 
l ·d d d · e 1m1-

na a ~ecesi a e trabajadores no cualificados, en particular en las 
operaciones ~anuales (éste es el caso, sobre todo, de la carga y des
carga de las piezas sobre palets) . 

En general, aunque hay una tendencia a que un cierto número de 
tareas s~ simplifiquen, (en la sujeción de las piezas, el ajuste de las 
herram1~ntas y en ciertas actividades de control y supervisión), esta 
tendenci.a_ se ve contrarrestada por la nueva complejidad del trabajo 
en cuesuon Y por la necesidad de utilizar una nueva lógica operativa 
que es peculiar de los sistemas flexibles de fabricación. 

5 
En realidad, estas tendencias generales incluyen situaciones más o menos opu~s

tas en cada empresa. 

·o de J987 
()ton .. 

de/ICia a u1ia mayor complejidad del trabal)·o 
La tell /. 
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. ·ciºalmentc. es posible hacer extensivas las conclusiones os 1111 • 
Al nicn . · ación sobre los cambios en el trabajo inducidos por el 

1 111VtStlg . . , 1 . e . . , 
dt· a d. Ja automanzac10n y a l11LOrmat1zac1on de la produc-

rollo e ¡·fi · J d~sar . ación de las cua i icac1ones en os talleres flexibles. To-
., 3 la s1tu . .d . 

c1on nclusiones comCI en en reconocer una creciente tenden-
d ·seas co · ' d 1 · ·d d 1 b 1 as t . · Jectualizac10n e as acnv1 a es a ora es en este campo 6 . 
· a la int1.: · ' d 1 ¡ · fi · ' fi c1a r e de Ja evaluac1on e a cua 1 1cac1on en unción del pro-

c re cnioqu . , d . 1 . . 
µS . de la informac10n es e especia importancia para el aná-

arn1cnto b . d ¡ C.(~ d 1 ntenido real del tra ajo e os operadores en el taller fle-
h~is eTco

1
bién pone de manifiesto la peculiaridad de este trabajo en 

·1bk an · · · x · ·ón con el de Jos anteriores sistemas automatizados, en tér-
c0.111Pªrdacicomple')·;dad. Dentro del taller flexible, las actividades labo-
11unos e . 1 dºd · ¡· más complejas en a me 1 a en que 1mp 1can el manejo de 
rales son . e . , d . 

tidad ma)'Or de 1111ormac1on muy iversa. 
una can . . ¡ . e · , 

Esta multiphndad ?e ~ 1mormac1on a tratar es el. resultado de las 
cculiaridades del equipo mtegrado en el taller flexible. La peculia
~dad de este sistema se debe s~?re tod~ al d es.arrol.lo de un control 

al automático. La regulac1on del sistema implica la generaliza-
gener d d . . , 1 . , del uso de instrumentos e me 1cion y contro automáticos que 
~::an a Ja producción de información a diversos niveles y especial-

mente: 

- al nivel de una determinada parte del equipamiento (centro de m e
canizado, equipo de control periférico) o de un subsistema (trans
porte, regulación, control de la producción), 

- y, complementariamente, .ªl ni~el del taller . donde se integran es
tas diversas partes del eqmpam1ento y subsistemas. 

Al igual que el manejo de los datos relativos a los parámetros téc
nicos, la aparición de nuevos aspectos en la cualificación de los tra
bajadores tiende a transformar a los miembros del equipo de trabajo 
en ingenieros de producción, encargados de la calidad del producto, 
todo lo cual implica el control y la supervisión d e nuevas variables. 
En resumen, el funcionamiento eficaz d e los sistemas flexibles de fa
bricación implica el manejo paralelo de numerosos tipos d e datos 
complementarios. Esto afecta a todo, desde el equipamiento elemen
ral hasta el taller, incluso la fábrica en su conjunto, y puede implicar 

. ",Ph. Bcrnoux, \V. Cavestro, B. Lamotte y J. F. Troussier. La q11alificatio11 a11-
.1~urd hm, PIRTIEM-FEN. de próxima aparición. Véase también P. Vcltz, «lnform.itisa
lion des mdustries manufacturieres et intellectualisation de la production» , Socíolo(!ie 
d11 Tra11ai/, 1, 1986. • 
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0

!1rq d 

1 
. · . lllecan1c · e t 
mea, Procesamiento de datos ) ª· 1ngenier¡ . ' 

La colllpJejidad deJ traba: .. ,· a eJ°<ttjca 1 

y variabilidad de los datos a ~o es ~I resllltado de l Y clec1:, 
, 111aneJar J a g , paranietros que se puede cnco . Unto con la d. tan div 
· d . . ntrar en t d 1v . ers·:i can1za o que Utilizan máquinas 11 ? as las ªct1·v·dets1dad d1"<; 

h d fi 
. . · - erra1111e 1 ad e¡ a~ os Uentes ad1c1onalcs de Var·1· b·1· nta de collt 1 es de '· 

l d l 
a 1 1dad - to 

1 
ll¡, ac1ona as con os talleres ílexi·b¡ · n1as cspe .fi lt11

11

é •· P 
es. c1 ica tiC(, or un lado, la variabilidad t. n1e11

1

e · l 

1cne gue v rt. os productos y la posibilidad de in . er con la fle ,.·b·. l

. d 1 . ecan1zar al . "-I il1d 1 zan o e 111 is mo sistema, di fer entes ti os • • n.usn10 ticn, •d d, J 

piezas están sometidas a li111itacio11cs p o fa1111has de pi".,Po Y~ti. 
· , con c re tas b \.<-as t p1os parametros. • asadas en · cs1¡1 

La Otra fuente de variabilidad tiene gL Prik 
SlJs . S. . . 1e Ver Con l e . sistema. 1 se multiplican las fueiltes de · fc . _ ª 

1

tag1lidad d b
. ' l ·b. · 111 0 r111ac1011 ti tam •en as pos1 1hdades de incidentes deb ·d 

1 
' :e n1ultip¡¡ 1 d 1 

. • • 1 o a os mctod "' tro e sistema, as1 como las condiciones an b. 

1 

°s dec

0

" 1 1 b 
. 1 1enta es (te ·•· P.º vo, u ncame) gue difieren de las condiciones d 

1 

tllper"""· 
sistemas. e os ""'"°'' 
2. 

Creciente complejidad del trabajo y aparición del estrés menta/ 

Cuando u t iJ izamos la expresión "estrés menta J,. nos cef erirnosa todo 
lo relacionado con el procesamiento de información por Parte de 1. 
operadores, ya se trate de recopilación o clasificación de los datoso 
de su procesamiento o inte rpre tación. 

Por lo gue respecta a los procedimientos para recopilar y cfasifi. 
car información demro del taller, los problemas a resolver no soa 
muy diferentes de los suscitados por las formas anteriores del pm. 
ceso de automatización. La información disponible es tan varfada qoe 
es necesario introducir prioridades y seleccionar lo que se considm 
más importante. Al mismo tiempo, estos datos codificados debca 
ser completados con tipos de información m ás tradicionales, tanto~
suales como auditivos, gue exigen un profundo conocimiento de 
otras señales y códigos. . . ti· 

La verdadera novedad del taller flexible es el proccdumcncyo u 

0 · fc cíón a n 
lizado para procesar, analizar e interpretar esta 111 orma · 

1 

_ 

. ( no en e con 
es cuestión d e dominar la producción d e una p>eza cm 'qui-

, · · · d d , trolar una ma trol numenco trad>eional) , o e compren er Y con . • b·cn de 
na (como en el control numérico por ordenador), smo mas 

1 

- de 1987 . 

ocono d sistema que contiene varios subsistemas . e to o un d 
ic funcion . de producción en torno a los centros e mc-er qt 1 bs1stcma . . 1 b . 

Jt,JC . dos (e su . d , cranspocce y transmision, e su sistema int..:grJ el subs1s t~1~1 a e 
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1
z ido. Iac1011. · ·) · b · 1 

cJn ' ol y rcgu . , , ·ca de estos diversos su sistemas, cua -conrr acion tccm e • • ( 

d..: d la intcgr diciones globa les de fu11c1ona11uento es-f)a a . , en las con 1 . . 
·r 11HL . 1 un pro cm. ·rvcnc1on ' bl , a) debe tener en cuenta as siguientes qtfl1_; tC SI 1a y 

eciahnen . . 
p scanoas. 
circun d 1 

. . limitaciones de cada uno e os numerosos , uliandades y 

las P" · J · 
- bsisrcmas; 1 , intcracti va de estos su bs1s te111as y os 111-su d la nawra cza ' 

brc to o, ' d" temcnte numerosos. - so ~ orrespon icn 
rtaces c . d 

ce 1 .b.lidad de pilotar tal sistema epen-1 .. l 'S apos11, . d 
tales conc 1c101 t: , "d l del equipo de trabajo e captar y . En d'd de la capaCJ ac , 1 d 

aran me 1 a. ' . ' l de todo el sistema, as1 como a e dt: en::. 1 I ' ica operat1v, co 
"nde< a og oncn. Esto presupone, entre otras_ . -con:~bsistenm que lo =~';'~ debe tener una idea bastante SJntetica 

Jos que el equipo de fit1 ,1 :J amiento en la práctica de todo el s1ste-sas, j" iones de UllCIOn, d , Jasconnc . , 

t • . e basa11 en una informac1011 · s tCClllCOS S ' 
"'\,.realidad, estos SJsccn:ª,. En primer lugar, la información es 

" doblcmcnto msuficien c~e refleja las peculiacidades de cm sub
quc ·riraria en la medida en q 1 . fiormación sobre las operaciones fraa1m: ' , one que a m l ) Ad , 
. ~ma (lo que pcesup "consecutiva a la pantal a . emas, ~'.'los subsistemas llega de forn y está colacionada con un momento 
' . fonnación es rnstanrnnea, poder ser intec·prctado, el cs-;:'~~~el proceso, .'~ie~t~: s~~e;i~:;re comparado con los estados do de la instalact0u e . 

tJ . 1 · de traba_io po-antcnores. . d · 1 miembros de equipo . 
En resumen, nm~:mo e os. ra tener una visión el~ conjunto. 

~e toda la informact0n ~c~~~a;::~~strni' su imagen del sistema g~?~ 
La. prnpios operadores e. 11 de redes que faciliten el tnterca.m ' 
bal. Esto implica d desan o ºcoa eración entre todos los que '"'~:= 
de infommión, s.olidandad y d 1 sfstema. Por supuesto, la. 3'qun -
. en en el func1011am1ento e . b go esta lim1tac1on es pe 

v1rn d ariar Srn em ar , • . flexi tura organizativa pue e v, ' . . do en los nuevos sistemas -
culiar de las actividades deb°:Jecamz:ambio •radual hacia los ·~o:os 
bles de fabricación. Ha ha 

1 0 un deºIa dirección de la 
111 

a r
de actuación, especialmente ebn el caJ~f~n las industrias de transfor-. . , pl1eden ser o serva maumcon, que · . ¡ 

marión. 1 . . de los siste mas flexibles de a-d. · el e 011111110 En estas con ic1ones, 
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Sociolo . 

una nu . 9'•a del ,.. 
. . eva ló . • tQl>ti· 

a mtens1ficación d 1 g1ca ºPe . Jo l 
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01or1º e ' Íl claramente delimitada en los talleres de mecanizado . 

ír•" gcos" "~e momento, la distribución de los papeles entre los 
M "''º~;un equipo de trabajo dentro del t_alkr sigue estando ca

"'""'bros un grado bastante alto de dmston del trabaJO entre 
r:ictl!flzadda por y entre las [unciones. En términos generales la capa-

.l d e as fi · tat1v 

..iatos e los operad unciones d a, ba 

l 

. ores 1 e pr sad 
a producción; ' o que inipl· ocesamie ª 

d

. ica u nto 
una irección más 

1 
na intel Y an;i\¡ . 

con el fin de dese co _ectiva de las . . <ctuahzac.'-" ~ 
mpenarestasf _actividad - an de 

Plantear la cuestio' 11 d 1 unciones. es y de las t . · e a . ecn· 
mar el modo en que est . _organización d l " • 
o del taller flexible y an distribuidos los e trabajo sig ..... 

f 

sus re1ac· . papcle ninc 
icer rente a esta nueva 1 • . iones con d , s y funcio a ex,. ogica operat· t:ntorno nes den 1va. ' con el í'. • un de 

l. La diversidad de los d 
de l~s actividades de;;:.,º0 ~s de organizació 
flexibles e los talleres n 

En los últimos años una buena d ., h , parte elost b . 
c1on an puesto en t e la de juicio la ide d ra .ªJOS de investiga 
entre la tecnología y los n-iodos de ª ~ ur~ ;stncto determinism. 

d

. . . orgamzacmn del b · 
0 

tu ios comparativos internacionales n"u t l tra ªJº· Los es-

1 

· . • es r an o much 
as s1tuac1ones a este r e specto d e un paí 

7 ° que varían 
El T . d s a otro ana 1s1s e l?s modos de funcionamiento de los talleres fl : 

bles pone de mamfiesto que no hay una relación directa d exi-t t 1 1 , e causa y 
e ec o entre a tecno og1a y la estructuración del trabaJ·º M ¡ · -1· · · uy a con-
t'.' no, es te ana . 1S1S . ~u b raya la gran di ver si dad de 1 ns formas wrrrspm<· 
dientes de orgamz acwn. del trabaJO. La comparación establecida en el 
cuadro infra entre las diversas formas de organización del trabajo en 

los talleres flexibles confirma este punto. 
- en el caso del T.F.2, e1 equipo de trabajo está compuesto única

mente por opmdom de m áquinas; las actividades de m anteni-

miento y programación se realizan fuera del taller; 
- en el caso del T. F .1 , la programación se realiza dentro del taller 

era ores b . l d" e . . \OI op eradores de tra apr con os u eren tes equ1pamtcntos 
cidad de 10~ 0 )pdentro de1 sistema Oexible es incompleta, y depende 

\
. tcncia l tPº ¡va . 

5 

modos en que se superponen as tareas. 

1 
diverso d d . . de os l \\cr flexible 1 (T. F. 1) , ca a una e las p•ezas del eqm pa-

En e ta, sociada a un operador de acuerdo con un principio de 

· 0 esta a 1n1ent . .. aun cuando la empresa pretenda llevar a cabo una ro-
·a1izac1011, , . tSpcci los diversos puestos de traba.JO· En el caso del T . F .3, la 

' n entre . . 1 taC1° 

1 

· de los trabajadores es mcomp eta por dos razones. En 
\¡va cnc1a l d d d . . . , d l b . Pº. 

1 
_ar hay wdavia un a to gra o e '"'"ºn e tra aJO entre 

¡n"'" uJor~s de \os centros de m ecanizado y del equipamiento con
\os ~pbelra , \os operadores dedicados a carga y descarga. La división 
vertl e ) l d. e · · ' b · l. fi d 

l b 

·o corresponde a a uerenc1ac1on entre tra aJOS cua 1 ica os 

de na aJ d d l b ·os no cualificados (opera ores e pa etas). En segundo lu-
y in~~ otro nivel de división del trabajo entre los trabajadores cua
g1.~· dos según que se dediquen a actividades de producción (en cuyo 

111ca ' l , · ) d · · ( l 

0 50 

son polivalentes en as maquinas o e mantemm1ento en as 

que hay especialización). En el caso del T. F. 2, la di visión del trabajo se inspira en otro mo-
dilo de ospecialización de acuerdo con la tarea realizadao un opera
!or esri encargado de los centros de m ecanizado, otro lleva a cabo 
bsoperaciones de preparación, y un eercero se ocupa de la carga y 

descarga de los palets. ¡Qué hay de los modos de integ ración, dentro del equipo de tra-
b>jo, de las actividades de fabricación, por una parte, y de otras ac
li,¡d,des productivas, por otra' A este nivel. también la diversidad 
11 1' regla. La composición de los equipos de trabajo varia mucho. 

Así: 

1. La organización interna del trabajo implícita en el 
funcionamiento del equipamiento del taller flexible 

El equipo de trabajo está formado por todos los trabajadoresdcuya . . . f1 ºbl el 111tenor e un 

act1v1dad nene lugar dentro del talle r ex1 e , en 
. . . . ana\ysc interMtionale•· 

(debido a la gran variedad de las piezas que han de ser m ecaniza
das); sin embargo , las actividades de mantenimiento son realiza-

das por un departamento cercano; 
- en el caso del T.F.3, se da la situación contraria: las actividades 

dmanteninúento y reparación están integradas dentro del taller , 

mientras que la programación tiene lugar en otra parte. 

' D. Gorwin y J. C. T><0nd<'º • .,A<eh«' . ílc»bk•- u~c ll L~ , .,i;.>< ft•·"""· 
Rcvue Fra11{ai se de Gesrioti. Véase tan1bién el mfornic lngerso ' 

1983. 
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, . instancia, con algunas posibles vanantes, Ja organiza-
c ulo111ª b · d 1 1 11 f1 · · 1) 1 , 

05 
equipos de tra a.JO entro e e _ra_ er ex1ble sigue carac-

·jón dL 1 • la prácrica po r una doble log1ca: 
i . 'ndosc: en ' 
[t'fl7J . , 

, . . tendente a una separac1on entre los puestos de trabaJ· 0 ~~ . . 
,,.. un·1 

. . d~ l'zados que 0;1ge unas competencias específicas y lleva . h~ U3 1 . 
111< • e nnación fragmentaria; 

una 11110 , . , d . 1 a , . a que perpetua una Jerarqma e mve es de cualificación 
ia log1c 1 1 . 1 . .--- ui , dosc en d poder e e os mve es supcnores en su papel cen-

basan 1 recopilación y el procesa miento de la in formación. 
trll c:n 3 

traposición a un posible modelo en el que el nivel general 
En con . d , d . 

l
·fi ación pudiera ser aumenta o para to os los miembros del 

d' cua 1 ic d. , d , h , 1 , ' . d trabajo, ten 1en ose as1 a accr m as i omogeneo el con-
,>/luipo e · ·' h 1 b 'd · d · ·~ido en cuahficac1on, a 1da 

1
1 o

11
una ten enna a aumentar la cua-

1'. . , de Jos encargados e ta er. 
lihCJCI011 , . . ' d , . 

Para expresarlo con mas pr_ec1s1011, po n amos decir que con Ja 
. d cción de los talleres fl exibles lo que se da no es tanto una po-
u11 ro u . 

. ·o'n de las cualificaciones como un aumento general del nivel lanzan . 
.1· de cualificación de todos los trabaj adores afectados (lo que se 

m~W d ' . ·1· d debe c:n especial, a los proce 1m1entos ut11za os para seleccionar y 
cont;acar a los operadores) con u1: aumento aún mayor del nivel de 

li ficación de los capataces, gracias a la puesta en marcha de un pro-
rna fi ' fi d · d owna de formación para mes espec1 1cos estma o a esta categoría 
deirabajadores (véase iiifra). 

2. Rclacio11es con los otras equipos de trabajo dentro de la 
empresa 

la dil'crsidad previamente observada en lo que respecta a la compo
sirion de los equipos de trabajo directamente asociados con el fun
cionamiento de los talleres flexibles se refleja también, muy clara
mente, en una gran heterogeneidad del tipo de relaciones gue esta
blrccn estos talleres con su entorno inmediato. 

Sin embargo, yendo más allá de esta observación general, pode
mos se1ialar algunas tendencias co munes gue caracterizan a es tas re
laciones. 

En primer lugar, en estos talleres sólo ha y un grado relativo de 
autonomía. El taller flexible sigue dependiendo en gran medida de 
los 13.llercs y servicios que lo rodean. Esto se puede comprobar en 
cspcCJal cuando tienen luaar dos tipos de acontecimiento que mar-
can 1 ·¿ 0 

. · ª l!VJ a» del taller: el d1se11o de los programas de m eca111zado. 
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Este ejemplo de uno de los talleres flexibles más antiguos india 
unas tendencias que con el tiempo pueden resultar contradictorias~ 
términos de especialización/polivalencia dentro del taller. Es repre
sentativo de un «modelo» que tiende a la polarización de las cuaJifi. 
caciones, acompañada en especial de un incremento del trabajo no 
cualificado en actividades de paletización. 

El caso del T.F.2, sin embargo, ofrece un ejemplo muydisrinco, 
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. . , h , términos e cu1· diversos trabajos del taller sean mas omogeneos en 
lificación. , h ce con 
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ap rend1za_,e. In1c1almente, el principio de la p º~eso de fio 

. . , cspec1 ¡- r11¡a . ye la norma y facilita el cumplimien to efiic d ª 12ación % 
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1
1

r1ro. 1 
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ncia "'' ' b 

· · l'l1n Nuestras o servac1ones sobre el T. F.1 cor b 
1 d . , . , . ro oran 1 esre proceso 1nan11co en termmos de formación/a r ª"•lid¡¡ . 

J unto con estas observaciones acerca de las fi P_ cnd"~'- ; d 
. , b . unc1ones d u ccio n, n uesrra en cuesta ta m 1én proporciona · , . e 1 p
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d 
. d 1 . , ln1or01a . o. o tros os tipos e evo ucion en el campo de la 

0 

. º°" IOj b 

. . rgan12ac1ón d 1 rr ª J O. r 01. 
En primer lugar, hay una tendencia al rer:or·.,. · 

m ía "latlva de los equipos de lmbajo dentro del taller fl .. b e ª au1cn,\ 

. c a mbios_ e_n 
d · v e rs1da d y . nes 1n1-I sióD . Jicado, 1 bse rvacIO . _ 

con< o del trabajo im,_Po: tales son Jasr~cientes expene:_ :J' .... a1111e1110 d l d b 
· ¡ 1 · · · • cx1 le y e " o a a progresiva Jnteg racion de funciones ant '. ""• 

las actividades del eg uipo de trabaj o, que afecta ei
1 

pes _Pe

1

r
1
feric1s e~ 

. , . , ' arr1cu ar a 1 reas de m anutenc1011 y produ cc1on. •s ~. 

J
eiidad . , del trab ~ eta a las d H e n1os s omp ' · aoon respe ·za o. d ] JliJ•'d~sde organ~ cer en lo que_.bles de mecam d e división e 

10:1;~1~ue hay 9~~ d: siste.mads ra:x~ormas_ an tenf~:~ a nivel de em-
Esto es especialm en te evidente en el caso de Ja tran e . 

. s1erencia 1 ller de fun cmnes antes desempeñadas por el servicio de · ~ " 
' d ( d · , ) · , . ingenicna d meto os pro uccmn ' progrnmacmn, planificación de¡ 11 d t 

· 1 b 1 d · · ·. ª ª a de/o; tiemp os g o a es e m ecanizado, recop1lac1on de infonna ·· l L 

(! i la creaCJ . fluencia e . Jler sino inc ais rr bién la m ropIO ta 

Oal1do i~: sólo dentro del p . , del tra b ajo o s e h a Pro-
irJbJJº• J org anizac10n t ºdo cua ndo a cla-1 

·d d d · cion 1sourt p azos, can ti a es pro ucidas .. . ), comrol de la calidad de 1 · 
. . ll~ 

m ecan1za das. La te? deneia es m u cho meno_s _acusada en lo q•"• 
pecta a fa mtegra cion en . :1 ta Her de las actividades de "P"aoo, 1 
mantemm>en to (preparaoon, cambio de aceite, sustitución dein• 
rreas, etc.), mientras que el eq1üpo de control de/ mantcnimi~ro o 
g ue encargado de las actividades más compltjas de/ ma111e,,;

0

,,"" y las reparaciones importantes. 

.d d en a · sen I P"'~ahabido conrinu1 a reg unta sólo adqmere En lo que resi;ecta a 

..:io ""' rupt~ra? ~~ad~ vista Ja_ planteamo~e una acele rac10n im
""'°' desde que p~i~ no ha y indicws da ros las dive rsas ]¡ m Ita Cl o
los ritmos del_ c~dm d' las formas antenores y ·mportantes como 

En segundo lugar, el proceso por el que se ªP"nde prng,,sfr1. 
mente a dominar el fu ncionamiento del taller flexible pacece indi; 
una redistribución de las tareas de s upccvisión y mando. A.,q• lli 
fun ciones del capataz de taller no desaparecen, podemos obsenwl 
aparición gradual de un nuevo centro de poder, que ya "º se b" 
en la j <tarquia sin o que está m ás bien determinado por el papd q• 
desempeiia el trabaj ador en el sistema de procesamiento de h •~
mación. Asi, dentro del equipo de trabajo aparece un "'"'° •fri<•, 
es decir el trabaj ador que recopila y procesa más informaciÓii, loq>' 
le . Pcrm,,e controlar y pilotar más directamente todo el funnos> 
mien to del sis tema y las relaciones cotidianas entre el taller flcxiblt Y los otros servicios. 

p , 1 . 1 1 J/idid or u t1111 0, o que se o bserva con más claridad en a acru . 
es el desa rrollo de nuevos enfoques de Ja flexjbi1idad. La tendenm 

L
. g1 ez e fi · mente l · ~'"""· a n son lo s u lClente te l e nta e m-

nes qh"e hay .;";u:~~~~:: evolució n resulte rela t(i:iªe%:plo del T. F.3 
para acer q_ "bTd d d e una regres1on ;i 

rrurn dejeab1erta la posi ' ' a . res e cto) . . 

esespecialmente sign1ficat1vo a ~~te . J es desarrolla d as e n los s1ste -
En lo qoe respecta a las cual! icacio . do nueva s te ndencia s . E s 

ma<ílexibles, parece ser que estan a~arecien 1 toma tiz ació n como ~sible pensar, porsupucs to , en la 1 o g 1 ca de a a u . . d d d e 1 as m á
oois,stimción de la actividad huma n a por la acuv i ªr 
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eas d e 
qWnas y los ordenadores. Dado gue el ordenador r e a iza ª~1 va a 
proccsonliento de la información, es t enta dor creer que es to e rti
b desrna/ificación de las tareas restantes, s i se e ntie nde por cua i_' 

., J b 1 cra baJa-nnon a parte de/ trabajo intelectual llevada a ca o por e . . , 
OOr. Sin embargo, <ste tipo de razona miento está e n contra diccion 
'""losresultados de nuesrra encuesta, que muestran un a umento g e
nera1 de Jos n· ¡ d ¡·fi ., · l d e for-

ive es e cua 1 1cac1on, y a se d e fin a n estos n1ve es llla convcncio ¡ · · 1 s rea-
/' d na o en ter011nos d e la comple iidad d e as ta rea 
12

ª as por cad b · ;i ona-
m· ª tra a,Jador. El proble ma aquí es que este r az 

1

rnto (en tér · d fal-
mmos e descua/ificación) se basa en un s upuesto 
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'. ' v ·11'.1:,¡¡ 1; 11 (.ll';n~a r,d:,·, fas rc:laciones . pregunta a 1t r:.., 
' ' . existe • ll¡er¡ f~ .. ,¡,,,,.._ ¡ d ' .J'.tt; rna i:k la:, m~quínas La ntcs entre¡ 01 11> 

. . · novedad os 1 H 
d ·· k·. ·,1·,11.:rn;;•, ;.iut'Jm<:uz2dos de fabrica . .. en la int tio¡¡~ 

c1on es 1 . rod .1 

¡~ r :u 1 11(un 1; r1, rJr; ~rea', que, tomadas de una en a JntegraciónucC\',. 
1I1':11t;.; u ,rnpkja·.. una, no son ~~ 

CSJlc . r .. 11:111dr, '.': pn,ducc un cambio de una .. . 0-<l 

l , . h . maquina h 1111:1 :1 u11 :::i maquina- crram1enta de control .. ~ crralllien 
. ] ' fi . .. d 1 nurnenc h ~ ~ 

111J:1 '.,J¡(¡p 1 1cacH1n e as tareas que han de . o, ªYsi·d ·~ 
. -.. -· . , <l d ser reahz d ·· i~. 

<.. H u11:i pi <:za a a. E :.to puede llevar indu ª as Pat¡[t" 
1 b . d so a una s· Ion. 

1 J uc e tra ~(J :.e re uce a sujetar las piezas y . llUación fl1 h 
íntcrvínícndo d trabajador cualificado sólo cusupdervhisar la tníqui~. 

d . . . an o ª)'u ~ 
(J cu ~n o se m1c1a una n~eva producción. n probltt.¡ 

Cuando hay un cambio de un conjunto de rn ' . 
d l .. . . aquinas her . 

(; cont.~o numenco a un sistema automatizado de ( . ra~ltiii 
compltj1dad resultante de la necesidad de llevar babr.icaqo~ ¡1 , a ca o s1m 1 • mente un gran numero de tareas es mucho mayo p UUnQ_ 

"bl d r. Ortan10 . posi e pensar en ca a tarea por separado. Se trata d 
1 

.es~. 
de un sistema de trabajo por otro. En tal caso no hay e ª ~ustnucii,¡ 

, , 1 · d d ya ningulll zon va 1 a para mantener to as las cualificaciones. A fi d 
1 

ri. 

d. . d 1 . in e !10¡¡ un correcto enten 1m1ento e a situación, es necesario t ·~ 1 

' l 1 1·fi . , . d .. d 1 eneren cwn ta no so o a cua 1 1cac1on m 1v1 ua de cada miembro del · 
b . . b., d 1 1 . equ1F<16 tra ªJO, smo tam 1en to as as re ac1ones que los micmbrosd 1 . 

. • et>j:. 
p_~ tienen ~ntre eII~: y que hac.en posible la cooperación (tururr::. 
s1on de la mformac10n , secuencia de las actividades ... ). 

, Dando un . nuevo .giro ª. ~n famoso e~emplo de Proudhoa, ~' 
dnamos sugenr que s1 se qu1S1era automatizar las tareas implícillle; 
la construcción del obelisco de Luxor, sería necesario sustituirlac¡.¡. 
peración de un gran número de trabajadores, en su mayoría nocm
lificados, por una máquina compleja. El diseño de esta máquinnri· 
giría una gran cantidad de trabajo intelectual complejo, y su su¡<r· 
visión requeriría la presencia de trabajadores capaces de diagno;tiru 
con rapidez la menor avería y de intervenir con igual rapidezrt~ 
repararla. Un análisis en términos de mantenimiento de las ruib 

c~c~ones a nive.l global carece por completo de sentido ~n.~sm~: 
d1c10nes. El mismo problema se plantea, en nuestra op101on. pcr .. 
que respecta a los sistemas automatizados complejos: las tarwdeb 
trabajadores encargados del funcionamiento de estos si~ iem!i~l 
pueden ser determinadas a priori por un razonamiento lógico cor~ 

d d ¡ careas anien . .-ten te en deducir partiendo de la base e to as as 
1 

d,..,, ' . I .. · y os or ,._ mente necesarias, las que han de asumir as maquinas --S:ci,lciia dtl-:;:T:'-:-:.-------- ---------------'ª""1°. nueva époc • 1 -a, num . . otono de \ 987 , pp. 65-87. 
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urnir en 
odría res los 

. liana se p ental: en 
. dustria itabl rna funda~ 60 el pro-

ran lrl pro e los anos 
·ente de lad g decenio un oducto; end los horn bre:- . 

. rect ca a del pr 1 a e d si qu1-
lJ bistoflªsociando ª1 roblei:1ª 70 el prob ern o de verda : y ue los 
J(cadas.dª ..,¡naba e p }os anos . , encierra alg, nos añadir q 

'0 º'" d · en cion dna1 ¡j¡os' creaº• esenta · go,Pº eso». 
blcn1~ de! ~quernát:c~¿;ica de es~e Jr~s «años del p~~cirn plica eleva-

5,cst entrar en a an industna, de producc10 1 o costo, por 
siérJ111os para la gr vos sistema: . a supera su a t más es-
1ños 8~ s~~·el paso.ª n~~tancia econor~ucde forma cada vez 

das~:vc;sion:~ ~~ ~~ d~ _él de~e;:c~~vidad del sistep7:j~ realidad de 
Ja simple razo más enoca pr alabras la com 

1 da vez ·b· con P 
iricta, a ca er fácil descn lí . , y integrada, 

No va as de producc1on. d de forma mu 1 . s1· s-
istemas , l · ona os, 1 mp eJO Jos nuevos s 11 s estan re ac1 . , surae e co 

En efecto, en:, ? os de cuya interaccio~ fo:'rn.a correcta las ca
nes subsistemas. _astcN~ se pueden e~focar ~ clara y lo más am
tema de producc1on. 1 gía si no se nene una idea 1 forn1ación del 
ractcrísticas de la cecnob º. temas que concurren enl ~, con los dis-
plia posible de los su sis 1 t. a evolución en re acion 

d · y su re a 1v proceso pro ucu vo . 
tintos contextos que la determinan. , . 

90 
e1 sisten1a de produc-

Rcfiriéndose a la figura 1 de la I:ªgJna - 'subsistemas fundamen
ción está formado por la concurrencia e tres 
tales: 

-el sistema de proyecto de fabricación, . 
- el sistema instrumental de máquinas e instalac1~nes , 
-el sistema logístico y de movilización de matenales. 

:. Fondazionc Agnclli, Turín (Italia) , · 

Departamento de Organización del Trabajo FlAT-Auto, Tunn (!ta ha~. h ¡ 
•la tccnolo · ¡¡ f: bb · . ' ., d • ¡ ' s Mane a ar. gia ne a a nea ad alta automaz1onc» . Traducc1o n L: ne 
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SISTEMA DE PRODUCCION 
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FIGURA 1 

. jofor· 
d.fi d el s1stem3 Trasversalmente a cada uno de enos se 1 un e 

mativo y de procedimientos. .d de cada uno 
Será interesante aclarar a continuación el contem 0 

de estos subsistemas. d da ]3 iufor· 
El sistema de proyecto de fabricación compr~n ~ 1~ases de 1rr 

mación que define el ciclo de fabricación, es decir, ~s n brutolf1 
bajo que determinan la transformación de una matena ;n cada 001 

un producto acabado, la sucesión lógica de estas f~ses en el 1rab3J~ 
de las fases u operaciones las micro fases que consutuy ·pciones re-
d 1 , · ' l prescr1 e. as maquinas (paneles de operaciones) con as 
lativas a los parámetros del proceso. . ta realidadof 

. En otro plano, el sistema de las ideas conserva cier . 
rat1va. d ceru11nr 

E · . d · dea un e de n primer lugar, una vez definido a mvel e 1 . royec131• d 
do pro~ucto (concretado en un diseño), es necesano p r a cabO 
forma m d" 1 . ra lleva · 1 me iata, as fases de trabaio necesanas Pª 
CIC o prod . 'J d" -

ucttvo completo referido a dicho iseno. 
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Otoño de 1987 , d de fabricación está estrechame~~e l~~ 
ue el meto o , representa uno 

Es evi~en_te q roducto, pero adem~s a instrumental. 

?ªdo afil d~::~n~~!sppara el_ pr~yectob?e~:i~~~a significativa el di-
1nput un d b , cambiar s1 cam ia 

El método e era 
seño del producto. unto de encuentro en el que se 

Por lo tanto, se configura como ~l ro ecto del proceso. . 
integran el proyecto del producto y p y rende todos los medios 

El sistema instrumenta~, a su vez, comp der a las prescripciones 
de producción puestos en Juego par~ res pon d 
del método y a la capacid~d productiva progr~~a(:·A A de ahora 

En el caso de una fábnca de alta automacion · . · · ' l d 
· · d lítica genera e-en adelante), en coherencia con las directnces e po · . 

terminadas por este tipo de instalación, con vistas a un. pr~yecto i:l 
tegrado del producto y del proceso, en general, se decide instalar 
máximo de tecnología moderna disponible en el mercado. 

. E.ste hecho ofrece la oportunidad de mostrar, a nivel macro de~
cnptivo, las características más relevantes de la moderna automati
zación industrial. 

Cua~do se habla de automatización en la fábrica es útil recordar, como CJemplo l b . . . 
de . '. os ro ots mdustnales, que son un e'emplo extremo automatiza , . l :.J 

T' . ClOn, e lnC USO de automatización flexible. 
ecrucamente u b · d · · · d 

producción d d n ro ot in ustnal es, simplemente, un medio e 
damente si·n ~ta 0 

de un brazo mecánico capaz de repetir indefini-.d ' interven · - h 
CJ ad, mov1 ..... 1· cion . umana, con suficiente precisión y velo-un ... entos espaci l · 

a Vez. a es complejos que se le han enseñando 
El brazo , . 

Utensili rnecan1co del b 
cas os o instrurne ro ot puede llevar una gran variedad de os a t" . ntos que 1 h b .1. dade' de lVtdades de t ' e e a 1 itan para desarrollar según los s e e ranslorma . , d . . '. . . 
en cond· _nsarnblaje de e cion, e movimiento, o bien acuvi-

Cas~c~ones ªlllbienta~mponent.es mecánicos, y todo esto incluso 
rápida e ser neces . es muy d1ficiles. 

tllente d ano, el rob 
ti tobo • ª lllitiendo el ot puede ser reprogramado fácil y 

nortnaltne t, que es una paso ª tareas nuevas y diversas. 
p nte el . estructura fl ·bl . 

da ero e:icis; Principal ele exi e pohvalente, se considera, 
e¡~' Pero no ~n aplicaciones me~t_o de la automatización flexible. 

n te t"or eU qu1za me . 
"idad ct\ológic ~ menos im nos espectaculares y conoci-
cl¡ttf · Entre ,... ª 0 

bien en el portantes, en el campo de la innova-
tnac¡. ~~tas a ¡· campo d l d. · 

Cstatll 
0
n de v· P tcaciones , e ren im1ento de la producti-Pac¡ · iruta estan po · 

1 
, . 

N0 °n, etc ' o las tnáqu· ' r eJemp o, las maqumas de 111~di08 edstará de. _ inas de moldeado, las máquinas de 
eh lllas ofj 

t"roducci. recer un tn' . . 
ºn Señalado inimo de información sobre los s. 
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Lás máquinas de eliminación de 'viruta están destinadas a . 
fi · · 1 · b fi d 'd e transon:1ar maten~ es en ruto, un i os, torjados, metales pasados por 
la hilera o la.mmados, en materiales semielaborados y acabados dín
doles una forma geométrica precisa establecida en el diseño. Sto!( 
ll~va a cabo co~1 la ayuda de un instrumental y unos utensilios espe
c1ficos, para obtener , a través de la supresión de los supramecales (1} 
rutas) del material en bruto, las formas finales deseadas. 

Las máquinas de moldeado, por el contrario, transforman mlté· 
riales indefinidos e informes, como el acero fundido, el hierro cob
do fundido, los g ránulos y polvos plásticos, en material en bruto for· 
mado: las líneas de colada de la fundición de hierro, las fundiaonn 
prensadas del aluminio y las mallas de forjado pertenecen a em o.
tegoría de medios. 

Las máquinas-herramienta han sufrido una profundísima rra111· 

formación en la segunda mitad de los años 70 y comienzos,d.e lo; 
80, que las ha llevado de una configuración técnica de cipo ngidoi 
una de tipo flexible, a través de la integración de las estruccuras mi· 
cánicas con la lógica electrónica. 

e · d · ' · íl xible une 1 orno m 1ca su nombre un sistema automat1co Y e. , . 
la automaticidad, que antes ~ólo se conseguía con instalacionesn~· 
d 1 fl · b · · , · t laaones no as, a ex1 ihdad conseguida en el pasado solo con ms ª 
automáticas 

· f s ~ 
En el taller mecánico la automatización flexible ofrece rne '0 

·vi 
' • er3U · paces de efectuar autónomamente y con una alta eficaci~ 0P

1
. ciJ 

a t . ·d d · .. · ' d la 111cetgin : 1v1 a es operativas que requerirían la utihzac10n e 
si fuesen ejecutadas por el hombre. de ¡

0
reli· 

En este sentido es correcto hablar de medios dotados 
gencia artificial. ., IJi 

E ¡ Iizac1on en Stas nuevas posibilidades encuentran una tota rea 
nuevas transfer flexibles cordir 

_Antes de hablar de ¡ransfer flexibles sería conveniei~ce r:es~nll· 
que es una transfer rígida. Aparece al comienzo de Jos anols oocfl· 
repr 1 · · , de as r J . esenta e primer paso en el proceso de integracwn ¡dad 1 
c1ones de . 1 d . , . d la neces b ;.J un CIC O e trabajo y esta relac10na a con ·, S( J. 
aumentar 1 ·d d . . d ducc1on . .. e!l e 1 . ~ ~apac1 a horaria de los med10s e pro ~ractOtl 
n e pnncip10 de subdivisión del trabajo total de una ~p 

13 
si111ul-

segmentos d b · · de 1orn ¡ J 
t , e tra ªJº parciales, realizados en sene, d· be Uc1·i. 
anea a otros 1 . 1 i se e b ¡O· e b e ementos operativos. Por eJemp o, s de crJ J. 
a o una ope . , d . 10 · 1ucos ~¡11 rac1on e torneado que implica mu e pu'" 

pero es necesa . 1 . . inuco, s (ll' 
dar d 1 . na a producción de una pieza por 111 lelo qu( ,, 

os so uc10 l' · para ~·' bran d ncs 1m1te: a) utilizar diez tornos en b) 
11

cilizlí : 
' ca a uno 1 . 1 . t s· 1· ,r 

sola n , . ' e cic o completo de los diez mmu 0 ' cu111P • 1aqu1na co d. e da una 
n 1ez iascs en serie, en la que ca · 
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- de 1987 ¿· veces infe-Otono un tiempo iez 
/ 1 O de la operación en 

mulcáneamente 1 fi rígida. solo 
rior. Esta máq_uina e_sdla transn~: está proyectada para hacer un 

Esta máquma ev1 enteme . 

tipo de producto. , . d adicionales las nuevas trans-
A diferencia de las transfer ng1 a~ tr. , 1 ap~cidad de elaborar 

fer flexibles unen a la total automauzac1on a c terminadas d i-
muchas piezas diferentes (naturalmente dentro de de . l 
mensiones y de ciertas características comunes del materia ) : . . 

Una transfer flexible es capaz, con ayuda humana, de d1st11:iguir 
las distintas piezas que le llegan y enviarlas a las distintas estaciones 
de trabajo adecuadas a cada caso; de colocarlas en las zonas de es pera 
adecuadas para que no impidan el paso de las demás piezas mientras 
esperan ser elaboradas, de colocarlas con la precisión requerida en 
las distinta · l 1 d · 
v s est~c1ones en as que se ordenan superpuestas para as 1-
ersas elaboraciones previstas; de seleccionar cada pieza según su pro-

yecto cuando t, l 
del rec .d esª comp etamente elaborada; d e devolverlas al final 

L orn ° para las sucesivas fases de trabaio 
. a transfer flexible :.J • 

tintos utensilios e 1 es ca_paz de controlar la utilización de los dis-
do automáticam n as estaci~nes, progra mándolos e incluso exigien-
red· ·b ente su sustitu · ' d l · 
d 

15_tn uyendo el t b . cion; e exc u1r la estación averiada, 
e d1r· · ra a.JO en lo 'bl · 

v 1, igir Y optimizar 1 ' posi e, entre las otras estaciones; 
o umen os programas d d · , · e es _productivos e pro ucc1on, registrando los 

cabJ o~ceb1da por su nayt cc:ml trolando los niveles de calidad. 
e s1mpl ura eza com . 

rajes ¡ ernente añadie d . 0 estructura abierta es rnodifi-, as est · n o o quu d . 
Si se ~ciones de traba· d an o, como en un juego de en-

t sustttuy 1 ~o a ecuadas l · · 
erna y ¡0 . en os prog Y as uniones pertinentes. 
ra · s tnstru ramas de la l l d 
ciones q mentas que t ca cu a ora que dirige el sís-

d1v ue requ· ransportan l · 
d. _ersos tr b . teren inuy . as piezas para trabajar (ope-

1e¡0 ª a.Jos poco t1emp ) l · 
nales e ' cornportánd 0 a transfer puede realizar 

El · ' 0 mo u ose en rela · - l 
la fl _CJcmp¡0 d na máquina e ' . cion con os conceptos tra-
de .ex1bilidad e la transfer fl ~ebnlcialmente distinta de la primera. 

c1r e ' que ex1 e nos d 
Para ( 0 rno Po ·b. ~e Puede Utir muestra el doble rostro e 
tio · abricar d ' si ilidad de uf}' izar ante todo como versatilidad, es 

intcr iversa . 1 izar una , . . , . 
Cliars \renir cad s Piezas en . uruca instalación automauca 
se coc ªrápidas ª ~ía en la co cant~d~d variable, cuando es necesa
disr¡n~º \rersati~~riaciones an~posición de la producción para ade
Ptoyc as de las i .ª~· es decir ogas de la demanda y puede utilizar
Para ~o, cuan~ttginarias y ' como posibilidad de fabricar piezas 
d1¡cirª ccuarse 

0 
es necesar·que no_ estaban previstas en la fase de 

D modifica ~ Una alterac·i? modificar los programas de trabajo 
e forma ;::ones onero ion estructural de la demanda sin pro-

ás general ssas Y que causen retraso. ' 
e puede decir que el ejemplo de la trans-
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fer flexible aclara el papel de la automatización en el proceso pr()
ductivo mecánico. 

En la F.A.A. la automatización flexible aparece como la opción 
técnica que, por una parte, permitía mantener un nivel de saturación 
adecuado de las instalaciones sin tener que producir para el almacén, 
y además permitía contener el costo por unidad del producto man
teniendo la calidad, aunque las perturbaciones del mercado obliga
sen a variar constantemente la composición productiva. 

Pero la automatización flexible no es sólo esto. 
Ofrece a la F.A.A. una posibilidad distinta y resolutiva, la _de 

romper definitivamente con la rígida conexión temporal estableada 
en el pasado entre el producto y la instalación. . 

Sin embargo, cuando los volúmenes previstos para estas inst~l
ciones son muy elevados, es conveniente adoptar la flexibilidad, im
plícita en el proyecto de estas máquinas, a la óptica de los grandes 
volúmenes. 

Esta circunstancia nos lleva a hacer algunas consideraciones 5~ 
b l '1 · · 1 · t ma logis· re e u timo de los sistemas fundamentales, que es e sis e 
tico. 

El · t l • · · · ·fi d Je·io y variado. sis ema og1st1co tiene un s1gm 1ca o muy comp J 

Aunque pertenece al sistema de producción, se refiere sobre to-
do ª la organización del flujo de materiales en cada uno de los pro
cesos. 

E l , e debe se· n e caso de los grandes volumenes la «filosofia» que s , · " 
· 1 d J maquin"'' guir en e proyecto del sistema de interconexiones e as 

es la de la cadencia rígida secuencial y nivelada (tubo rígido). nfr 
E ~~ . n otras palabras, para los grandes volúmenes no res . más 

mica la flexibilidad total antes descrita y, por el contrario, e~ ¡di, 
conveni_ente volver al concepto de fluj~ propio de Ja transfer ;Jnie· 
manteniendo, sin embargo la flexibilidad sólo en aquellos p el vo-
tr 1 · ' · yen os re ativos a elementos del mix de variantes que consutu eonie· 
lu_men _total. Por ello se mantienen fiios los vínculos ~e la g en b 
tna m :.i fiestan 

'. . _ientras que las ventajas de la flexibilidad se mani ·'n deb 
pos1bihdad d · l"fi . . l xdus10 

.d d e simp i icar: por ejemplo mediante a e . .d d lar<-uni a oper t" l . . . , unu1 a 
l . , ª iva Y a pos1b1hdad de asegurar con con 

5
o. 

gu ac1on y l d"fi . , d l proce 
L . ª. mo i 1cac1on de todos los parámetros e 0¡ur11'º 

d b as maqmnas flexibles para cubrir los objetivos de gran v 
0
¡zad35 

e en estar dotad d . . lto y orga ce 
l. as e un ntmo productivo muy a . Ja111eJ1 en mea de clab · · d 1da so · d 

en los de ó . o~acion e secuencia rígida, interrump crrniur 
camb· dp sitos mtcroperacionales de poca entidad, para pn Jas tJe-

io e uten ·1 · E entra ~e xi bles si ios. stas líneas, en las que se encu 'ticos q 
' se acoplan a 1 . , . utorna 

sirven pa . . os montajes mediante depos1tos a b racióll· 
ra nivelar la producción en los cambios de ela 0 
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~oñode 1981 b . adas y áreas norma-
, eas ro ouz 

. está constituido por ~r 1 1 » 
El montaJe. . , d fl . os «sene-para e o - fl . de mon-

ks conorgaruzac1on e UJ nización de los UJOS -
'El concepto serie-paralelo en la orgal sfiormación del maqu1-r ba en a tran . t -

uje es idéntico al que se exp lC~ . , E decir dado el uem P.º 0 

Dismoespecializado en transferuzaaon. _s , -dades idénticas e 
ul demontaje, el trabajo se puede organizar en uni 

anmambiables. formación: 
Es decir, unidades que exigen, cada una, toda la trans d . 

· ca a un1-C1dsistema llamado «en paralelo» que genera n piezas en 
did de tiempo. 

P?r el contrario la organización en «serie» prevé la división del 
lllbaio en n unidades, cada una de las cuales cumplirá 1/n del tra-
b1io101al div ·fi ' d · d l ·d d 

N ' ers1 can ose el trabajo en cada una e as un1 a es. 
aturalme t 1 · d 

no sed b d" ~~en a empresa tecnology-based el esfuerzo innova or ee ingu 1. 
En 1 exc us1vamente a la hard-tecnolooy. 

os centros m , fi 6 
cado la cuarta e~:nogra icos, cuando se anunciaba en el mer-
nuevas maravillgenedra

1
cion de elaboradores electrónicos, alabando las 

--.¡ d as e hard · 1 
e ecía- «que 1 . ware, circu aba esta broma <<esperamos» 

ware ~ • a quinta ge · • 
unC!onando». nerac1on sea la tercera pero con el soft-

En una F.A 
cesas a la al . A. no puede fal . 

y tura de las e· tar un sistema informático y de pro-
d eso que ah ircunstancias 
~ lllod ora i 1 . 

t erniza . , ' ne uso en est 
odo el Proc Clon disponible d .e campo, se opta por el máximo 

ti eso me iante el . . 
software · monitora1e generalizado de 

...... ti generahn 
cornpo ente controla· 'l rta . . a dia tn1ent d. . 

...._ti e gnosis di . º. ltJ.gido de 1 . 
...... ti ºntro\ de 1 nam1ca de m ~s i:ned1os de producción. 
'l control d ¡4s señales d 'b~~ten1m1ento. 
' la Utilizaci. e os Pará""' e 1 es de calidad 

a tn. on de f: ... etros d 1 · 
'la tn. archa del actores (ti e os procesos 

S archa del~ Producción empo, ciclo, fle;ibilidad) 
al la Uperpºnie roducto. . -
la . }·0111 (d· ndo el 

C\o11 is" . solfw tien, co111 rOs1c¡6 :i• are y 1 h e el · as º" n fisic os medios d 
a. de s~sten-. reraci0 .... ª total del p e producción descritos 

(~ · sc¡1 ·•la d .. es y l arque d · 1&. 1) to en ele .Produ.c . , a necesidad d e ii:istalaciones, en re-
. ldeoo-raClon cornplet de relaciones en él) se ob-

c. tna . 0 e la F A A 1 ' 
que ilustra 1 . - · · ta y como se 

e sistema de producción 
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EL T RAB AJO 

Premisa 

La selección de tecnologfa que se lleva a cabo al instalar una F.A.A. 
implica una carga de innovación tan profunda e importante que exi
o-e reflexiones adecuadas en materia de organización del trabajo. 
b . . 

Sin embaro-o, cualquier cambio que se plantee en esta matena im-
plica unas rel:ciones que van más allá de los límites técnico-ciemífi
cos ligados al proyecto industrial, pues también son imponamesel 
factor humano, y las normas, costumbres y contratos que regulan 
las relaciones entre la empresa y el trabajador. · 

Hace quince a11os, todos lo recordamos, los sindicatos pedí~n en 
Italia «una nueva forma de trabaj ar» al abrigo de uh dogma indej 
mostrable, pero legitimado por muchos intelectuales, según el cua 
lo importante era la voluntad (fuese política o empresarial) Y la t~~
nología se adaptaría a ella con la misma facilidad con que se modt ª 
la arcilla. d 

Hoy todos sabemos que no es así, que no hay muchas formas e 
h d . -es ver-acer productos económicos y que la tecnología a m1te i-
dad- una cierta posibilidad de elección, pero que la gama de pos 
bles opciones es, en defin itiva bastante restringida. 

En otras palabras, en el tr;scurso de los años 70 los slogans rle~ 
. . d fi , esta rea i currentes en materia de organización del trabajo, e mian . , las 

dad como una variable independiente es decir el rol del rrabaJO) 
b·1· . , , b la 351111· responsa I 1dades relacionadas con él se definen en ase ª en 

ción de la oportunidad política, independientemente del contexto 
el que se lleven a cabo 

E l"d · 11 ba a s1tua-. n rea 1 ad es ta forma de afrontar los problemas eva ' ' , de 
c1ones e ¡ 1 bl ·da ca recia n as que a organización del trabajo esta eci ' cuni· 
una relación coherente con las necesidades reales Y con la opor do> 
dad de ] fi · ·d d que to ª 0 erra, provocando la caída de la producnvi ª 
conocemos. 80 

Al m· · . s delos ' .. ismo tiempo, hacia finales de los 70 y comienzo , . 
1
ucvJ 

aparec10 una l. bl mattcl I . nueva rea 1dad tecnológica con una pro e Y compleja. 

En ella se contemplan: 

- «Nuevas fi d . . 
_ «Un 1 ~rmas e plantear la producnv1dad.» . la escruc· 

tura ª re ac.ión diferente entre la estructura tecnológica Y ' 
_ organizativa.» ·cl'fl' 

«Nuevas 0 . . d . la co1npc 
cia. » portunidades y relaciones en el Juego e 
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Otoño de 1987 , . en la que es necesario 
. ente en esta problemauca d ue lle van al pro-

ivi~za~s p~~~c~::ubrir las motiva~~~~~i~~~º~ef t~abajo coherentes 
. o y desarrollo de nuevas org 
¡m · l' ica 
con la nueva realidad tecno o_g · . uientes puntos: 

Por tanto, vamos a examinar los s1g 

d · ·¿ ¿en los años 80. 
l. El nuevo concepto de pro ucuvi ª . · comiºen-

, · · · d 1 ndustna a 1. El panorama tecnolog1co-orgamzauvo e a 1 
zos de los 80. 

3. Las oportunidades y los vínculos en la F. A. A . 
l. Los criterios de proyecto de la nueva organización del trabajo. 
í. las características de la nueva profesionalidad. 

El nuevo 
concepto de productividad 

~I problema d 
nr de ¡ . e la productivid d · · 
v os pr11neros an- d 1 ª, tiene una importancia crucial a par-
1 cstrat · os e a <lec d d 1 
laalt egia de la Ad,.,., · . . ,ª ª e os 80 en relación con la nue-

a tecn l . " 1llllstrac1on· ·¿ 
rn la com ~ ogi.~ Y la flexibilidad ' se cons1 eran la automatización, 

Aun P tenc1a. claves fundamentales para el éxito 
clara que este f en. 
ll\' en algunos omeno se hacía ev· d 
1 as aguda ta b~0ntextos en 1 

1 ente de forma especialmente 
Oss~ ' tn lé · ' OS que la flº · · · · 
llla te111as Prod n_es cierto que 1 d "fi . con ict1v1dad s1nd1cal era 

Yor e - Uet1v d a 1 us1ón d 1 l , 
l n arcas '"'"'. os e rnasas ad . , e a .1 ta tecnolog1a en 

b a co · ... as ex quina u · 
erían ncieneia d tensas del rn d na importancia cada vez 

des sufrir e que los . un o. 
fabric grandes e . rn.1srnos con 

d Nos pªntes, japon ªmbios se afirm bceptos de productividad de-
e 11 arce . eses y a a cada , 

tit rtoduq¡ . e Interesa americanos vez mas en los gran-
Ud tn V1dad nte rec d . 

que a ental e Proceden or ar la defini . , 
DYer y n-. ~la que te del Japón· L Clan del nuevo c oncepto 

1 eb "1ªna se co · · « a prod · · a ºu crn05 na tneJ· ns1dera q h uctiv1dad es una ac-I i e e ten or qu h ue oy 
ªcanr s hab¡t er llluy el e ºY» . se puede hacer mejor 

tl !dad de Ua\, que, e aro que esta . 
dtltad nuc\>o e tnerca1v-;-a n el fondo de~nición e stá muy le1os de 
11¡ os d ºne ~1 s o f: ' cons1d :.J 

eritc A e una e1Pto de p acturacione era como productividad 
t- ' ~s 1.1 a t rod . s pe , · 

tec ~ti tea1·nª defln~ .t_asa de . Uct1_vidad se r cap1t~. 
er si a ldad est lc1on d"' 1 

1ntehgenc
1
· ª~apta bien a los sistemas 

nali o '- a p a an fi · 1 1 

~atn es trt" h toduq1·-. · d 1 1cia porque e fectiva-' 'l<:ls .... e () v 1 ad d 1 . ' 
' Por eje 111en 0 s ab e a misma inteEgencia. 

lllp\o, ttn . stracto de lo que pueda pa
s1stern ª productivo altamente 
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informatizado y, por tanto, dotado de un alto grado de inteligenru 
artificial. 

Si este sistema se utiliza según el nuevo concepto de produai~ 
dad, será capaz de conseguir, a través de un continuo procesodelilt· 
joras mediante la utilización de la inteligencia artificial, resultados ~} 
periores a los objetivos seüalados en el proyecto. 

La productividad, desde este punto de vista, es el resultado & 
dos factores fundamentales, que son: 

- El método. 
- La performance. 

Este modelo de productividad lo han tratado :n profundidad ~ 
bre todo los directores de fábricas americanos y Japoneses.. 

1 
o-

Los criterios para tratar la argumentación hacen referencia 3 01 

delo de enfoques de la tecnología x - y (ver Fig. 2). , d ·
011111

• 

En la tecnología y se considera el conjunto de meto os e \ógiN 
mentos puestos en juego por la dirección del proyecto t~~no como 
para llevar a cabo las distintas fases de los cielos de produccion, 
muestra la figura 2. 

TECNOLOGIA Y 
(TECNOLOGIA AVANZADA) 

PRODUCl'MDAD J ::: 
TECNOLOGIA X 

(TECNOLOGIA APPLICADA) .rrooo j X~ 
EN RELACION 

CON LA SITUACION 
DEL ARTE 

1 

1 °'~ 
Et/ ¡U:LACI 1tl<-'° 

COll~~:~~t 
DEL DELP~ft¡\~ 

y DEL l)lJ ,tJJP-l!ll 
(PROftSJON , 

~lll~ 
()Ji (> 

LA PRODUCTIVlD EJEMPLO· ¡J.~ ~;O_<i/,!.1'. 
l.AS OPERACJorm; AD ES EL RESutT ADO DE ESTOS oos pAR.AMETROS. FO~c10N D ~PE.:;?¡!' 
LA SALJoA DE SOLDADURA AUMENTA ENORMEMENTE CON LA r.l\1Y }.lo!P ¡¡JV"-
C!ON A INS~~'6 A DE PRODUCCION V ARIA, SIN EMBARGO, EN UN ~ pAJS. Allfl Uf ~r¡J\; 
MlsMos TIP()s DE R N, DE ADMINISTRACION A ADMINlSTRACION. DE p ¡J. cO~ 
LA DIFERENCIA OBOTS. ESPACIO. 
y LA INICJATrVAEN EL REGIMEN DE PERFORMANCE SE DEBE ATRIBUIR AL 

DE LOS TRABAJADORES EN LINEA. 

FIGURA 2. 
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Otoño de 1987 , se encontrará todo el 
, b º de la tecnologia Y ¡ fi nciona-

Por tanto, en el am ito 1 software necesario para e u 
hirdware de los procesos y e . ma técnico. 
miento o, en otras palabras, el ~is te r da (operativa)' no encuentra 

La tecnología x, o tecnolog1a .ªP ica. el conJ· unto de los co-
. b º f s smo en concreción material en o ~etos isico '. d 

1 
ptimización de los 

nacimientos de la tecnoestructura aphca o a ª 0 

resultados suministrados por la tecnologí~. del méto-
La productividad es el resultado combmado que su~ge d l 

do (tecnología y) y la performance (tecnología x) o bien e ª mo
dalidad con la que se identifica la propia tecnología . 

_Las tesis que se desarrollan, en este enfrentamiento p~r la produc
tividad, entre el sistema americano y el japonés, mantienen que. el 
model? americano está mucho más desarrollado, en cuanto que tie-
ne a li · · 1 ' ) P. caciones de instrumentos de trabajo innovadoras (tecno ogia 
~ · ~ue~tras que el modelo japonés se orienta más hacia el desarrollo 
e tecn1cas y d · . 

Sin e organización (tecnología x). 
sistcmaembargo, la comparación de la productividad total de los dos 

s muestra un ºbl . . , 
Esto i . ª sens1 e ventaja a favor del Japones. 

e nv1ta a reíle . b .d 
eicctivos de 1 xionar so re la importancia de los conten1 os 
car a tecnología · 'd ifi con la cap 'd d operativa, en cuanto que se pueden i ent1 1-

. Se trata apci ª de conducción de los medios de producción. 
Phna ' or tanto de d · 

•actitudes ' eterminar cuáles son la capacidad disci-tcncr la ' responsabilid d · ' 
lllci tecnoestructu d ª Y conterudos profesionales que debe 

Jorar la ra e taller a · d 1 b · · t: Performanc 1 b partir e tra ªJº del operario, para 
late Sto es tanto má .e g 0 al del sistema técnico. 
. lt\olog' d s 1lllportant 
tido. 

1ª e produ ·, e cuanto mayor y más compleia sea cc1on y may 1 . :J 

Ya q ores as cantidades de capital inver-~capa . ue el tnens . 
la Cldad y co ~e de la tecnolo , . . p/b0ductivid dnocimientos del ;1~ operat~va, mterpretada como 
deº ar si es uª », Proviene de 1 tra 

1
a.Jador orientados a la mejora de 

un 111odelonctnodelo concept~ clu ~u.ra japonesa, es necesario com
onceptual referidª t:pico de esta cultura o si se trata 

0 
ª contexto tecnológico. 

~l p 
il\d~ªll.orallla 

stria . te en o 11 . 
P ttalia ogico-or . . 
ªrtie na a co~· gan1zattvo de la 

d l i1do d ... •.lienzo d 
Ge cºl1ju e la id s e los años 80 
tcar s nto d 1 ea de in 

obre el e sistern tentar canse . 
catn.p0 l ª (hombres guir la máxima productividad 

as op Y máq · ) . · 0 rtunidad tunas , era necesario ven-
es que surgían en materia de or-
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ganización del trabajo, en relación con las necesidades exigidas por 
la nueva tecnología. 

En 1983, como se recordará, la Fundación Agnelli propició una 
investigación para verificar las orientaciones en la organización del 
trabajo en algunas de las grandes industrias italianas, para confron
tarlas con la cultura del trabajo j aponesa. 

La primera constatación que surgió de la comparación fue la si
guiente: cuanto más se avanza en el camino de la automatización y 
más sofisticados tecnológicamente son los procesos de producción, 
más clara resulta la imposibilidad de prescindir de los hombres. 

Esto implica, por una parte, un esfuerzo sin precedentes en la for
mación de los trabajadores en la lógica de las nuevas tecnologías Y 

su adiestramiento en las nuevas tareas. 
· Por otro lado significa que la performance en conjunto de los sis
temas productivos de elevada tecnología de proceso y de producco 
siempre estará condicionado por la actitud de los hombres, por_ su 
capacidad para controlar las máquinas, por la actitud, en un senudo 
cultural amplio, de la colectividad en relación con los valores de la 
empresa. 

Entonces estas afirmaciones eran un estímulo intelectual, hoy dfa 
es posible distribuirlas sobre la base de verificaciones concrecas, en 
una realid~d m~cho_ m

1

ás amplia del panorama industrial ita~ian~· el 
En la mvest1gac1ón de 1983 se vislumbró en grandes )¡nea 'd 

cambio en la estrategia administrativa que y; se había manifesc.a 
0 

en ~orno a 1980-1982 en algunas industrias italianas significauhva'. 
~Fiat, Olivetti, Alfa Romeo Telettra Italsider Sace, Siai Marc el 
t~, Montedipe, Pirelli- y la ' tendenci~ clarame~te afin que caract~ 
nzaba la evo! · , d 1 . . , . mpresas qu UC!on e a orgamzac1on del traba JO en e . os 
estaban int d · d . . . , 1s proc(s ro uc1en o grandes dosis de mnovac1on en St 
productivos. 1 

1 
Se trataba, entonces, de racionalizar en un modelo con~cp~ªe¡ 

as consecu · fi d ' regias e encias un amentales y comunes de estas escra 
mundo del trabaio 

~ • l~ 

En con ¡ h ia el 10 
e.reto, proyectando este modelo conceptua ac_, de los 

ro, se dedujo que . b fi ac1on role b se avecina a una profunda trans orm r (!lo. 
s 0 reros de lo ·d · "d s Y Pº en 'l · . ' s contem os profesionales ex1g1 o • ' 

u tima mstan · d ¡ e p d cia, e a tOrma de trabajo. · r que 
ue e parecer d , · · d crabaJª ' en los - . para OJico, pero la nueva forma e . ¿· al y un 

objetiv~n~ cr~ie?tes de la contestación fue un slogan sin 1~511hJbJ 
en la i eo_ ogico intraducible a realizaciones concretas, r cnoliY 

proyectiva del ' . ción ce J 
gica de los momento, en virtud de la mnova . 111c pir 
1 procesos , 1 . wcnie · ,1• a administ . , • no so o posible sino, incluso, coi od11cU

1 

racion más avanzada, en términos de mayor pr 
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desde el enfoque de la tecno o 

did y de mejor calidad del trabajo, . 

operaiiva. . . , d 1983 aparecía un cambio sus-
En resumen, e~ la investigac10~ e aller constituido por una 

uncia! en el traba JO de los operarios de t ' . . formal» es de
wensión cada vez mayor de tareas «de alto espacie:' in . 1. d' d del 
. . · , · 1· b aci· os de discrec1ona 1 a ar, careas cuya ejecuc1on imp 1ca a esp . . 

1ribajador, mientras que disminuía la actividad ríE?ida ~~edetermina-
d1, prefijada hasta el detalle de la modalidad de ejecucion. 

La dinámica de cambio de rol laboral del obrero, en base a todo 
rumio emerge de las características del sistema instrumental que se 
V< di~erenciando cada vez más con la automatización, se encuentra 
~~~mfl~ida por el contexto técnico, en cuanto que el significado Y 
tultuenlCJa ?e la tecnología operativa no están ligados sólo a valores 

ra es smo p . . l 
Norm 1 ' nncipa mente, a características de la tecnología. 

de5 famili:s~ente el trabajo de operarios se subdivide en dos gran-

-Trabajo ejecutiv d 
-Trabaio d . 0 _e transformación. 

~ e asistencia y . . 
E servicio a la producci· o~ n 
nesta 'l · · 

ducción) u t1rna familia (el tra b . . . 
de act¡· . se dan subdiv· · ªJº de asistencia y servicio a la pro-

V1dad 1 isiones posterio f · 
nos ene ' en a organiz . , res en unciones homogéneas 

ontrarn acion tradici·o l d l b · · ...... l os con: na e tra ajo; resumiendo 
ª Utille -re ria, que , . 

...... Paración ~reve intervencio 
.El control ~esust~tución de los a nes de puesta_ a punto, registro, 
Ptescripci cahdad, que d b par~tos en las instalaciones. 
acab d 0 nes del e e verifica 1 
lid ª o que s 1 Proyecto del d r a congruencia entre las 
ticaªd debe verª·~ de la fábrica· enpro ucto Y el producto concreto 

s d e: iucar · 1 ' otros tér · l ll\á e llincio . s1 e produ t minos, e control de ca-
tgen nam1e c o acabado l 1 tista es de tol nto prevista cump e as caracterís-

' .El~ erancia y dimen _s en el proyecto, dentro de los 
-..... nuida~ntenilltient . s1ones establecidas por el proyec-

la lo )'.el bue o tiene la res . . 
tores ~st1ca debn funcionamie ponsab1hdad de asegurar la conti-
l e Produce_ prever el a nto _d: las instalaciones 

e as t c1on d provisiona . . 
ªn un ransfor ' e material miento, en todos los sec-

nes, qu ca
1
lllbi0 :1ª

1
ciones del . es en bruto o semielaborados. 

llal e e leva n a ló . sistema té . 
Pleadl\ el áre necesari gica tradicion 1 d cnico, actual y futuro, indi-

l:. 0s t~C\1~ de 105 0 
ªmente a cam~· el proyecto de las instalacio

l\ 1J.11a p1~0s de p~edrarios de m ios ~e responsabilidad profesio-
r1ll\era e 0 ucció11 antenimiento y en el área de em-

lase . 
'con10 

consecu · 
enc1a de la transformación de 
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minos percenruales C;:' la mr sición del rra~aJO p~r uno 
Ello conduce a una rg.mización del rrabaJO que. -dr 

( jecutores 
- Esrá Yi,·iendo :iún un repno funcional de rareas e: ) 

. sporcadores . 1 · rectos. mam enedores. insrrnmennsras, eran , cocaide ¡)j 

- Rcoiscra. a la ,·ez. una clara disminución del numero ,..,ída n1Íi 
::> • ' y una e• ' 

obreros declic:idos :il rrabajo de rra.nsfonnacion 1 d los en1pkr 
drástica rodada. como peso porcentual en el t~ta " e) 
d . . d 1 1ac1zac1on · · ¿1r6 os (como resulrado susnrurl\'O e a aucon 1 crabiJJ l 

F. . al de os · 11r. 
- mal mente, ,-e ampliarse el peso porcentu l) ncre los C1

1 
• 

de mantenimiento (aunque no el núme_ro. coca ' e 
surge la figura fundamental del mecarromco. ~dor Jllt 

del maneen 1¡11" 
El dato ese11cial a subrayar es que en d caso. ¡· ie r1111~111 · , 
, · • r. · que 1111p iqi irJ ~ 

catromco 110 11os e11co11rra111os n11re 1111 «OJ 100» dicioi111l: P ,.<i 

los esq11e111ns de pC11sn111ie11to respecto ni 11w11telledor 1
"', ico operJ .ft 

1 1 · l 1ecatrOI1 , OiJl so ver os problemas de su competencia e 11 
1. (sobrt 1~' 

" . · · ' s a!llP 10 o5'' cierto- con un baga_ie de conoc11111entos ma brC on Jll' 
d d

. . , . y no so del Jll 
pos e 1sc1plinas -mecánica y electromca~ rariva 
pero sigue, sustancialmente la misma modalidad ope . i 'r 

d ' . '\JIII 
tenc or no mecatrónico. d la ~1113 · ¿(111' 

L · ·, 1 campo e ' 1os r • a s1tuac1on que se crea, al entrar en e . . . aqu11 i·or· 
· , disunCO· 111J novac1on tecnológica» del proceso, es muy · . · ' n (eil 
1 

anzac10 . 
mos a os casos en que ·1demás de la aucom ·coraf· ' ' ' d 010Jll 
menor grado) se introduce también el llama 0 
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Otoño de 1987 · · servir 
los ue el trabajador no se limita a . 

Casos por lo canto, en q_ . e él mismo del monitor 
'. c·zadas sino que se sz rv . , 

eninscalac10nes automa 1 . , , , . ·co «conduce» la producc1on. 
que dirige o, en un lenguaje mas tecm , 

La oportunidad y los vínculos en la F .A.A. 

Como se recordará, la instalación industrial de una F. A. A. s e con
abe co~? el máximo de innovación en el campo de la t ecnología de 
elaboraci~n Y montaje o el de la tecnología informática . 
, .Este upo de relaciones reúne, por tanto, e n sus propias caracte-

nsucas pero llev d 1 , . . 
ractcrí;c' ª, asª max1mo de mnovación posible, todas las ca-

1cas especificas d l . . , 
rama indusc · 1 1

. e ª automauzac1on encontradas en el pano-
na ana izado e l · · · , -

En otras palab n ª mvest1gac1on citada con anteriorida d. 
n 1. ras, como hecho 1 · era izada del 

111 
. . nuevo Y exc us1vo , una extensión ge-

p1a d 1 orutora_ie en tod l · b 5 e proceso pr d . as as vana les fundamentales pro-
s o uct1vo y d 1 fi · e trata de una i . , e as unaones auxilia res. 

- Un el nstalac1on caracterizada por: 

U evado ritm = n alto nivel d o produc_tivo. 
._Una alta com l~-~utomat1zación. 

Un alto . p Jidad de funci d 
- un aurnniveJ de informatizac·~neds e regulac ión y control. 
..._ U ento 5· ·fi ion e las · bl , na ale · ign1 icativo d - . , vana es tecnologicas. 

'l' a inversión de capit ~ ifii:tegrac1on de los procesos. 
c.i1 la f: A a lJO. 

lllodc!os . . A. se co m 
la tccn organizativ prueba la oportun. d . d . 

p ología com l '?S, más ad ecu ad 1 ª de i:itroducir nuevos 
bios ero ¿clláles p eJa . os para la mejor utilización d e 

qt1e e son los . 
A.de ,ºnducen a mecanismos sob l 

tor<lje d;as de tod una nueva org . r~, os que inciden los cam-
b· Co,:1~so crea i111e::;os f~nómeno:1:~;~1?n d el trabajo? 
'ºradie / 011secuenc· posibilidades . nonnente citados, el moni-

rn¡nisc a en lafi ia de/ «tnonit . y opciones. 
to de orrna de dº . or<l)e», en real'd 

1 
l::.n re 

1
. la ªctivid d tstribi1ción de l · 1 · ad , se lleva a cabo un cam-

ctabajado ªr tldad, t1n s·ª de servicio te~s ~restaciones laborales y del su-
ºrp a . . istem cn1co. 

ªlit ºradas l Posibilidad a auton1a tizad . . 
tro¡º111á.tico ª) Software d de t1tilizar t, ? Y monitorizado ofrece al 

ar s q e l · ecn1cas de d · · , ( . 
~¡11 r, • qt1c ' Ue es l a instalaci, estan anzac1on m -

orl11al Parece t d ª tarea del on en forn1 a d e p rocedimientos 
», e 0 aví que e stá d d. -0 tno en el ª.una actividad , . e icado a activar y con-

eJcinplo d 
1 

tip1camente «discrecional» e 
e a · · actividad d e utiller ía . 
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¿Cuál es entonces la consecuencia principal? 
Se da el hecho de que procedimientos que se refieren a distintas 

funciones, como la utillería, el control de calidad, el mantenim1cnto, 
el control de las desviaciones de las máquinas, puede gestionarlas un 
sólo trabajador, que asume entonces un carácter de polifimcio11alidad. 

Y es, precisamente, el empleo unitario de los diversos procedi
mientos por una sola persona, el elemento que permite conseguir los 
máximos efectos sinérgicos. 

En términos de cambio de rol del operario todo esto significa que 
el trabajador único, con el auxilio de los susodichos procedimientos, 
asume una responsabilidad discrecional, porque antes de movilizarse 
para 11na intervención correcta de 1111a desviación que se lw prod11cido, el tra· 
bajador puede realizar una intervención preventiva. 

Y no sólo eso: el trabajador puede realizar actividades hctereo
géneas, pertenecientes tradicionalmente a funciones operativas diver
sas (aprobación, mantenimiento, transformación) y asume, por.tan
to, un papel interfuncional más que monofuncional, a diferencia de 
lo que ocurría en la organización del trabajo taylorista e incluso. en 
las posteriores, que respondían a procesos productivos automauza
dos, pero no monitorizados. 

Por tanto, el paso del enfoque de la intervención a posteriori al_ en~ 
foque de la prevención, hace posible la interpretación de las seria/eJ 
d'b'/ · · 1 cene 1 es sunumstradas por el monitora je, que constituyen e punto . 
t~al de la mejora de la performance, imposible en algunas organiza
ciones del trabajo tradicionales. 

El t b · d 1 · de for· ra ªJa or a que se exige la responsabilidad de ejecutar . 
n:1? global estas operaciones, desarrolla una actividad de «con~uc 
c1011 » po 1 1 fi . d deno01111ar 

' ~ 0 tanto, e o 1c10 que surge de ella se pue e . 
de esta mis fi l d olla ~con d ma orma, a fig ura profesional que lo esarr 

uctor de medios de producción » . 
R fi · ' d · carac 

. e men onos al hecho de que la figura del conductor se 
tenza por: 

- una actividad polifuncional 
- estar d ' 

1 
. centra a en la prevención 

- a difusión de 1 . . ' d ' nicnco, 
os conoc1m1entos técnicos de proce u .. 

es lógico pre , . . anizac10I1 
del trab . g~ntarse por que no se puede utilizar una org dccuadl 
potenci:J?, andt1cuada, con funciones subdivididas con una a uc c>tc 

c1on e los ó d E ' claro q 
tipo de sol . rganos e mantenimiento. sta sin ct11' 
bargo ell ttc1ones. no pueden descartarse conceptualcnencc,. iiciltO· 

' o requeriría d 11 , . d . ancen1n · I los cornp esarro ar, en las tecmcas e nl• ·spcctl 
1 onentes profi . 1 d r en e j· a nueva f, esiona es específicos del con ucto ' . , dl·s<L 

orma de pe 1 luc1on. nsar en os problemas y en su so 
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{)oñode 1987 d 1 de la interven-
. , , que des e e d ) 

. d l prevenc1on mas , . d 1 antene or · 
dpunto de vista e a b. la tarea u pica e m . . 
aónaposteriori (que es, en cam ~º.' un componente técn1co-C1en-

Conseguiríamos así «desperd1c1ar» . d e ma cuantitativa en 
d ) ue no sirve e ior ,. -

mico (típico del mantene or q d d llar de forma optl-
d · , l 0 po er esarro on1actividad de con ucc1on, a n d · ,. esto hace 

nulos prerrequisitos específicos de la tarea de con uccion, -d arse 
iueilaorganización del trabajo por conductores» deba _consi ,. er_ 
mis eficaz y eficiente en relación con las caracterísncas tecnico-
informáticas de los procesos en examen. . 
Q~zá el aspecto más significativo de la nueva forma de traba J ~, 

~~cralmente desde el punto de vista de las implicaciones formatl
t· rsel cambio de modelo de pensamiento que se requiere en estos tra-

1105 profesionales. 
Esto implica u b · . 

lógicos de 1 bn .cam 1º profundo en relación con los esquemas 
os tra ªJadores e . l . . - ,. monofuncional. proies1ona es actuales, de especiahzac1on 

El trabajador de ho . 
~elcaso del mecat , Y• incluso en sus figuras más avanzadas como 
ros y ¡ . ronico desa 11 · 
co d' ~s situaciones d h' h rro a su trabajo confrontando los da-
n lC!on e ec o qu . s· es predefinid ' e sucesivamente contrasta con las 
.. i se trata de as. 

dtCiones r u_n trabajador ded· 
Ptoductop ~definidas estara'n d ica~o al control de calidad las con-
. , s1 se eter d ' 

Ctonarnient d trata de un m mina as antes en el proyecto del 
E o e l antenedo , l . . 
sto impl· os esquemas d . r seran as condiciones de fun-

lllent l ica un e instalac· , , 
con ª.tnente el esquema lógi·c d 

1
io?, Y asi sucesivamente. 

oc1m· co111p o e tip . · dad d 1ento te' . 0 rtamiento d 1 o . capacidad de simular 
e e e: 0 nco ( . e os fenó Concre ntrentarse nociones) y 1 , _menos reales a través del 

ti to (análisis¡· con las cosas · ª_practica (experiencia) capaci-
d l carnb· in ter . «in si tu» · ' e trab . io de 111 Venc1ón) e intervenir sobre ellas en 
de¡ sis a.Jo deter . odelo de . 
de . terna, e ll11na que l pensamiento . . , 
"' 111Vel tí . n la lóg

1
· os obietiv en la nueva organ1zac1on 

··•an g1d0 ca de l J os pred f] · d 
l
ees te<.) . • Porqu , a tecnolo , e ini os de performance 
a ti.cas 1 e solo gia x y d . 

es ,11 • ªctiv¡d d g obales b son fruto d i ª no eban considerarse 
teq~s abstraerª del trab ? tenibles e ª valoración de las perfor-
d co a, al a.Jado d · 
os a tt n los he no existir r edicado a l 

L" 4Vés d chas real Ya la nece .d ª conducción de sistemas 
.,, v ql.l e Pr es si ad d d. 
ªtJ05 b. e llec . 0cedirn· ' Porque est e un enfrentamiento i-

&~d<J, 6lecb.os es1ta un co lentos Prog os son percibidos y controla
q11e ad i trad 110 de f. llductor d ramadas. 
d~11 Cil.li 0 a tr . orrna d" e tnedi d . , ~ll ere" aves d 

1 
irecta · os e producc1on es obser-

~l.la· "l1a e s. sino a t , 
Je sill\b ~ªYor i lSterna de r~ves de un enfoque agre-

0hco 'h-. .rnPortanc· 
1
tnon1toraje; un enfoque en e.l "las ia a . ·, e\Toluc· capacidad de interpretac1on 

lanado. 
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.El modelo conceptual descrito es importante para entender elcs
pítitu mediante el cual se definen las nuevas formas de organización 
del trabajo. 

Los criterios de proyecto de la nueva organización 
del trabajo 

El ~:pe! efectivo que surge de un enfoque muy innovador, en laa;ig· 
naoon de l_as tareas ejecutivas a los operarios, puede asumir diverrn 
c?nfigurac1ones en relación con su grado de responsabilidad, aún 
siendo bastante unívoca la dirección óptima hacia la que dirigirs~. 

La definición de la nueva dedicación incide en los siguientes pun· 
tos cardinales: 

- Cambio de la modalidad de trabajo en el área monitorizada, mis 
que automatizada. 

- ~ambio de la forma de pensar del trabajador en la vigilancia del 
sistema. 

- Atenci_?n especial al punto de vista de la prevención, dentro d(h 
filosofía de la tecnología x. 

Enlazando e t · . . . los cani· b. s os arquetipos de cambio oro-amzauvo con . 
ios d concretos producidos por la tecnología ºen las diversas {unc~o-

11:eds d e la producción, se individualizan claramente todas las post i· 
1 a es de coi b. . , 11 mac1on de tareas. ._ 

Las figuras 3 4 . d . ¡· . e( orgJOI z · d ' Y m 1can la profu11didad de las imp 1cano11 · ,. 
a ti vas etermin d. 1 · b ·o del 0P rario , ª as por as diversas funciones del tra ªJ ló-

segun el grado d . , , . , . . . . as rccno 
gic e 111.novac1on en los d1stmtos subs1stetll• os. 

En concreto ¡ fi 0 (u11did3J 
de los camb· en ª igura 4 se muestra, además de la pr r·cor· 
darlo una ios, l_a naturaleza de estos cambios que, es bu_cn~b1:oón 

vez mas se t d . . d d1strt de una pa t . . ' ra uce en una forma d1sttnta e 
Refi ·~red importante de las prestaciones de servicios. r¡~u· 

nen o nos 1 fi Ja cotll'~ . 
ración de P .bl ª ª igura 4 fase IV, recordemos que ' ·v1síl' 

· os1 es actu · d 1ternart · gu1entes: ac10nes se presenta en las os a 

a) Mantener rí . d . ba·o, :1si~· 
nando a c 

1 
gifi an:ente el repertorio funcional del tr,i .'~ li pir· 

ac a un , ( . . . , ) b1c;n · 1 
te residual d cion _mantcrnm1ento ut1llena, ere. bt(ll 

1 

' e prest . ' · kS O cuota de ¡ anones típicamente tradic1ona 
as prcstac· · 1 

Esca elccc·, ' iones tnformatizadas. . diÓº'1J · 
ion rcprod , . . , d, ·po rf<I ucc una orgamzac1on e ti 
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sólo las prestaciones de t:a

a la propia área func10-Asi nar a las funciones de servicie:> 
b} baj; no informatizadas y pertenecientes 

na!. . 1 f: bricación más allá de la ac-
Asignar por el contrario , ª ª ª ' · de servi-

tividad residual de transformación, todas las prest~cwnesfi La 
cío informatizadas y de procedimiento, producien~o, e esa orma, 
organización del trabajo de conducción antes des en ta· 

En la hipótesis b) adquiere una notable importancia la id~~ de la 
prevención, porque se obtiene el efecto sinérgico de intervenc1on so
bre más funciones; es una aproximación significativa al modelo de 
tecnología x. 

En la práctica es necesario definir de forma concreta las tareas 
qdue1 es~án dentro del ámbito de la solución innovadora, establecien-
o ª linea de se · , l d · ' d · · d d d v· . . parac1on entre as os t1polog1as e activ1 a e ser-
1c10: informatizada y tradicional. 

Comparando la 1 , · · d la mano d b nueva tecno og1a con las clas1ficac1ones en uso e 
e o ra, se confirma que: 

- Algunas actividade d . . , 
rario, se in s e eJecuc1on, asignadas hasta hace poco al ope-

corporan al d. vamente la act" .d me lo productivo, que absorbe progresi-
(paso de una a 

1
"'.1 .ªdd de transformación del proceso productivo 

ceso ) ct1v1 ad «ma f: » . nu acturera» a una actividad «de pro-

lnipacto b 
so re la mano de ob 

-- Much . ra de transformación 
d as activid d 
e auto a es de aprob . , 

bri . rnatisrnos in acion en línea se desarrollan a través 
miento corporado 1 ¿· Y rechazo d 

1 
s ª me 10 productivo, con descu-

e a prod ·, lnip ucc1on no confonne. 
acto sobre la 

...._ C:- l'nano de b 
iettas acf . o ra de control 

del lltill . iv1dades de d . 
de l a.Je se · iagnosis d 1 · os pu as1gnan a · e taraje del medio productivo Y 

ntos d s1ste1nas , . . . 
l 

e aleja1n 1·e autom.at1cos de descubrimiento 
'''P nto y d Clcto sobr e su naturaleza. 

...._ l e la l'nan 
a inco o de obra de 

Porte tporación l mantenimiento 
del o reduce dr· a . tnedio prod . 
tra,.., Perario d. ast1ca1nente l uct1vo de automatismos de crans-

"sp0 irec as o · duce l tte autom -t~, mientras perac1ones de carga y de~carga 
ª neces·¿ ªt1co de que el aumento de los med10s de 

1 ad d centro d . . 
e tnano de 

0 
e trab~Jo a centro de t~aba~? re-

bra dedicada a la movihzac10n. 
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Impacto sobre la mano de obra de transporte 

En las funciones de servicio para la transformación es evidente, en concreto: 

- En el 111anteni111iento 

• Una mayor exigencia (aungue con distinta intensidad) del man
tenimiento programado. 

• La reducció1~ del mantenimiento de reparación en relación con 
la mejora de la fiabilidad de los medios. 

• El aumento de la demanda de intervenciones para recuperar va
rianza ( desobstacu]ización, reta raje, puesta a punto, etc.) como 
consecuencia de una mayor sofisticación de las prestaciones 
productivas, incluso en )~ máguina, para aumentar la productividad. 

• La necesidad de atención continua para garantizar la regulari
dad del ciclo de transformación derivado de Ja entidad de fas 
intervenciones relativas y la casualidad de éstas en el arco del turno. 

- En la aprobación 

• El desarrollo de gran parte del control de calidad en proceso, 
a través de los parámetros del trabajo. . ló-

• El desarrollo de la actividad residual prevista en el ciclo, en .d 
· d . sur0 J 1 gica ~ muestrario predefinida y, consecuentemente, i. 

de la pieza a examinar. ll 

• Desde este enfogue, la actividad de aprobación respondle ª i>-
.d d d ' · s de pr necesi a e control suplementario en las fases cnnca )J 

ces ¡ ºbl ¡ porwno 
0 0 e~ os puntos en los que no ha sido pos1 e 0 automatización. 

EJ . ~~ . n . as tablas de las figuras 5 y 6 se presentan en esquema s1derac1ones b 
E que aca amos de exponer. ¡rccco 

n. ella se pueden identificar claramente los criterios de pro Ja fi· operativo de la . . . rada efl 
nueva organ1zac1ón del traba.Jo represen con-gura de) «cond . JI de forma ¡ 

uctorn, analizando con mayor de ta e, , ·cas d( gruente con el d 1 . rcrist1 
l mo e o conceptual precedente, las car.te ro. ~ 

Com d ·
0

res crJ ¡ 
· d paran ° el contenido de los oficios de los antcn ¡ dor )' e Ja ores profesi J d . 1 ¡ odc ª n 0

na es, e los gue son un eiemp o e m ¡ 'ófl co mantenedor ¡ 'J re aci ·r 
el ¡ . ' con os del nuevo oficio de conductor, en d os dcC1 engua.ic prefe · ¡ po eni 
gue: rcncia gue empican para expresarse, 
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Otono e . . en uaje del arte .. 

El modelador uuhza el 1 g . e de la lógica. 

=El conductor utili;~ ~l ~~7:i::~a je de la ciencia. , 11' d 1 
-El mantenedor utl iz . lificada, m as a a . e 

· de forma simp , · t'p1cas 
Esto quizá explique mejor, ·do las caractensucas 1 

b e a y conten.1 , complejo análisis so re torm 
del nuevo oficio emergente. 

Las caracter ísticas de la nueva profesionalidad 

El análisis en detalle del rol profesional, referido a la realidad espe
cífi_ca operativa, pone en evidencia cuáles son los con: ponentes pro
fesionales más significativos de los vínculos/oportunidades compa
tibles con la figura del «conductor». 
. Las características de la profesionalidad, en general, podrán refenrse a: 

l. Habilidad manual. 
2· Atención. 
3, Interpretación. 
4· Decisión. 

Verernos com 
la figurad l 

0 
estos cuatro componentes contribuyen a definir e conductor. 

Habilidad 
tnanua/ 

~¡.grado de . 
c1on habit compleJidad ma . 
Pre es p uales en las prof, . nual sigue las mismas reglas de valora-

oco l esiones el - · . . 
la co e ~Vado. asicas, y, en cualquier caso, s1em-

Vés d . rnpleJidad · 
e. interpretativa . 

-..... l ' continuando, es identificable a tra-a aten . ....... l . Clón 
......_ a lnter . 

la d . ~tetación 
ec1s1ón. . 

'i n.eferida 
\' tt\ás en ª conjunto ª Profe . &eneral 1 s abstractos ( · 
'i dis · 310nalid d' enguajes f, siglas, nomenclatura esquemas, 

tinta dirn.e a . ~e estos tra~r~ales) los nuevos com~onentes de 
nsion que asu a.Jadores deben buscarse en la nueva 

men estas carasterísticas en la intcrac-
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ción entre el hombre y los sistemas informáticos, respecto a las ca. 
racterísticas propias de la profesionalidad tradicional. 

La valoración de los componentes profesionales, en co1tjunto, re
ferida aJ plano interpretativo, hace necesaria la formulación de crite
rios de juicio comparado sobre cada uno de los indicadores anteriormente citados. 

Ate11ció11 

Es Ja capacidad de autoobservar las propias acciones, verificando su coherencia: 

• Respecto a reglas formales (si se afronta un sistema formal) (debo estar conforme). 

• Respecto al criterio de utilidad en situaciones fortuitas (quiero 
aprovechar la oportunidad). 

Será útil hacer algunas reflexiones sobre siste111as for111nles, parJ 
comprender mejor la naturaleza de la atención. 

Sistemas formales 

- ~os Procedimientos es tán completamente definidos por reglas fi. Jas. 

- Cada Paso del pcoceso se denom;na serie, y egu;nJc a ''"' '") 
sión codificada de números y letras (ejemplo, cabeza 22 avcr1~da · 

- El proceso es lineal si se trata de una sucesión directa de serie5_· 
El · cx1s· - proc:s?. es ramificado si en cada serie, o grupo de senes, ' 
ten posibilidades de salida alternativas. 

La complejidad del procedimiento depende: 
a) De la ext · - l -
b) ens1on y e numero de series. da 

Del núm d · · es eu ca ero e ramificaciones de posibles actuac1on paso. 

c) De posibles interacciones con fases no normalizadas. 

A igual co t ·d . · . 
0 

lineal pa· _ n eni o Y extensión to tal el procedument 11J 
rece mas sencillo gue el ramificado Pos~eriormente se iutroduce u mayor compleiidad 1 . . 

Fin 1 
;J ª intercalar fases manuales. . , cuan-ª mente la a t . ·d d - tenc1on to n-. • l ' c IV¡ a total requerirá tanta mas a 
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r 
I 
1 

I 
t 
-l i) 

b) 

FIGURA 7 
. El proceso ra . fi 

'•ne, al rne mi tcado se presenta en la figura 7b: en él cada serie El nos, dos salidas 
. mecani· ... d l . 
1nc1 · l,,.o e a aten · ' · 

uir dentro d 1 _ _cion se act1 va cuando el proceso no se puede ªPrend·d e os hrnites d · · - , · 1 
a y ftjada 1 e . una eJecucion puramente mecamca, Es evidente el n a rnernona. 

so con en a figura l 

Pacid d un núrner0 alto d qu_e ª estructura lineal es sencilla, indu
tras qª de acurnulació de sene~ (20 ó 30) correspondientes a la ca-h Ue en ¡ 11 e un ciclo - · · 
acer · a estructur . tnecanico en la memoria. M1en-1n1pos·b¡ a ramificad fi 

En 
1 

e la adqu· .. , a son su icientes 5 ó 6 s e ries para VincuJa~tros términos ilsicion mecánica. 
en ° a la · · ' e grado de t · - , 1 tra11¡ad rigidez rne , . ª encion exigido a l trabajador esta 
ª Posib¡Jiºdddel t11ensaje q~anica del Proceso, a la amplitud total y al 

l a d ' e actúan e f: d 
v a Ptob b· _e error. 0 1110 actores multiplicadores e os está a ihdad d 
seg11 • telac¡ e solución . . 

... as e evado se l , . d 
El . ª e numero de procesos complejos. ·ón l' proceso lineal a suces1 

flechas si 1.d se representa en la fig ura 7a: es un, 11 
sa 1 as laterales. 

1, """•a¡ ".
0

•da, Por t corriente de los problemas operat1-s. enc1ón anto est . 
n1antenid ' netamente con la capacidad de con-l..a ª Y constant ¡ · fi 

fes¡ Qtenc¡ó e en e empleo de lengua;es orma-d· ºna¡ n 11tante .d 
iv¡du' no tanto n1 a se cc,_ifi. u 

llaJ¡d o, Sin0 ' Y no sólo g ra corno un verdadero componente pro-
ªd. Porque requ·' Porque consume inenos recursos del in-

iere Una e . , , fi-
< •

0
rniacion especifica para esta 1 
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La formación es la misma que se desarrolla en el aprendizaje de 
los lenguajes formales Uuegos, álgebra, sintaxis, lógica, etc.). 

En la práctica no sirve el dar una medida cuantitativa y puntual 
del nivel de atención requerido, pero es fundamental darle una valora. 
ción comparativa de las diversas situaciones, poniéndolo en relación 
con: 

a) Las características del sistema formal. 
b) El nivel de atención requerido. 
c) El contexto de aplicación. 

Interpretación 

Cuando se pasa de sistemas formales a informales, la atención por sí 
misma ya no basta para explicar las interacciones, sino que se requie
re la interpretación de los fenómenos, con el fin de poder decidir en
tre alternativas. 

En un caso en el que, al afrontar un sistema formal, se presentan 
fases no formalizadas, es imposible resolver los problemas mediante 
una acción mecánica, incluso por la falta de procesos espec.íficos .. , 
. En tal caso el trabajador se moverá en el ámbito de la d1mension 
mterpretativa y decisoria que, en el plano de la atención, es, gene-
ralmente, una decisión de tipo más elástico. . 

En otras palabras, en ausencia de reglas fijas precisas, el trabaJ~-
dor orie t , 1 · 1 hacia 11 ara e propio comportamiento ante un hecho casua' 
la esfera creat· b" · ' · 1 probk· tva, o ien mventará la regla para solucionar e 
ma. 

La interpretación, por tanto, consiste en: 

ab)) Saber obtener ventajas de situaciones fortuitas. · 
Encentra ·d d"cconos. 

C) 
r un sent1 o a mensajes ambiguos y contra 1 d( 

Reconocer I · · . . . 1 mentos . ª importancia relativa de los d1stmtos e e 
una situación 

d) Encontrar an;l , d . fi . . . ¿· stincas 0 se-. og1as y 1 erenc1as entre s1tuac1ones 1 
meJantes. 

En la interac · · h . 1 . 0 dr 13 or· 
ganiza · , d cion ombre/s1stema al menos en e cas adic· 

c1on e talle . ' · s concr torios. res, no existen situaciones de mensaje 
P d rn d ue en existir l . · colll0 

caso de 1 _ ' por e contrano mensaies ambiguos, ract~ 
as i1senales d ' b ·1 . ' y . 1 las ca rísticas cua\"t . e I es de calidad». S1, por ejemp o, 1 5 acon1· 

pai1an men t ~t1vas del trabajo están fuera de prescripción, ª1e ¡11c11· 
Sajes en «ro· . ·adas e 

~O», mientras que van acompan 
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Otoño de 1987 d 1 s prescripciones, p~ro 
. . tonos si están dentro e a tos del trabaJO-

si~~e:e g~~~~:º~mplicaciones n~gati~a~:~s~~r~ssJ,u~epende .de la in-
P Elcomportamiento del trabaJ~?º ' el contexto (mensaje exter

., del mensaJ· e en relac1on con 
1erpretacion . . 
no). . . , . h menos elemental, porque imph-

He aquí una s1tuaoon m mue 0 1 receso interpre-
ca la activación de los otros puntos que forman e p 

1ativo. . l · retación de 
Más alla de estos hechos, que constituyen a mt~rp , 

· t os mas corn-
eada flecha del mensaje, existen problemas interpreta 1v 
piejos. 

Estos no exigen la interpretación de cada flecha, sino la inter
pretación del mecanismo del proceso en su conjunto, y se refieren a: 

e) Individualización de las «redes de las transacciones recursivas» 
(RTR). 

Q Individuar · , d 1 d d . . 
g) Individ li~zac~?n del gra o e recursividad. 

ua zac1on e grado de mecanicidad. 
El nivel de int · , 

de todos e erpretac1on complejo es el resultado, combinado, 
1 stos puntos R d 1 · · d a observaci, d · e cor emos que a recursi v1dad se deduce e 

d. . on e un solo s · en 1st1ntos n· 1 uceso, que se produce de forma uniforme 
D ive es. 

ese b · u nr la re · ·d h) cursiv1 ad significa: 
~escubrir la h . 
1nd 0 mogene1dad fi · 1 d i) 1'e ependientemente de 

1 
, unciona e los distintos procesos, 

j) T'> ner la red de d os simbolos contenidos en la flecha. 
1\ecord entra a Y salida d 1 ¿· · 
\as ¿· ~r con exactitud 1 e os 1stmtos niveles. 
dirig~sdtintas jerarquías y o~ pluntos de suspensión y retorno en 

1 os . nive es en lo , La . · s que actuan los procesos 
actw¡¿ d 

hombre a laboral en 
ta 8 Y el siste el contexto de · . E rna, se desarroll h interacción descrito entre el 
Ples ste esquern a a ora según el esquema de la figu-

aspe a es esp · 1 tativ etas de l ec1a mente e h . 
t.~s ~ decisivoª Profesionalidad x austivo, porque aclara múlti-

1 Pr1ll1 s en la · conectado h 'P ej0 d er lugar interacción . s con echos interpre-
e «d . . , se obs procesahzad h b · Este . ecis1ones erva que h a om res-sistemas. 

so» exa~~Po de ent~ procesos, accio~y un entramado bastante coro
la cu in~do, Per amado tiene ca , es resolutivas». 

va est1ó 0 PUed racter re 
R , :eside n tnás irn e recorrerse d currente en cada «suce-

ua,ie for~n1 las <itede Pdortante en e rnuchas formas diferentes. 
... a) s e t , cuanto a . . . 

· ransaccion capacidad mterpretat1-
. es recu · . . rs1vas» (sintaxis del len-
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Otoño de 1987 . d s lleva a la lectura 
s examina o . · 

e cada uno de los suceso . de flechas sunun1stra-
En etecto, . través de una sene 

de mensajes correctivos, a . 
das por la máquina. fl h al menos parte de ella, nene ca-

l e · 'n de cada ec a, o 
Pero a 1unc10 d d · t" tos su ces os. . 

ricter recursivo en el examen e is m . . lica una capacidad in-
Descubrir la sintaxis de este lenguaJ_e imp y todavía este 

. h b t muy importante, , ' 1erpretauva de hec os a strac os · básicamente 
d l fi . r d d es el que permite , , componente e a pro es1ona 1 a . . de inter-

conseguir eficacia en la acción, es decir, acelerar los tiempos 
vención. d " · 

Por último, la interpretación del mensaje implica la in me 1ata m-
dividualización tipográfica de los componentes a los que se refier~, 
además el mensaje mismo ofrece las coordenadas precisas para su ubi
cación. 

. Cuando los elementos codificados se cuentan por centenares o, 
1~cluso, por millares, el conocimiento anatómico (no fisiológico) del 
sni.ste.ma debe desarrollarse mucho más que en el enfoque de rnante-
1m1ento. 

Está claro q 1 . 
cho fund ue e tiempo de solución de los problemas es un h.e-

amental en los fi ' · 1 · n1as formale h enon1enos que tiene que ver con os s1ste-
ce el criteriosd astt ta~ _punto que es el elemento básico que estable
lllas. e se eccion de los procesos de decisión en estos siste-

Podemos concluir u . . . . 
a) Práctic ' P es, que la comple;1dad interpretativa: 
b) A amente no · 

sume valores e~iste en los procesos lineales no ramificados. 
1. El crecientes en relación con: 

2. El ggraddo de ramificacióti. 
'l ra o d . . 
J , t . e 1nteracció f: 
4 Eos niveles com l . n con actores externos. 
S. l núrne d p CJOS. 

6. E.l grador~ e sucesos codificados 
. E.l ca b . e recursividad ( 1 :. . 

rn 10 de síni.bol comp eJ1dad sintáctica). 
D os en las re l · , · 

ecisión gas smtact1cas. 

s· iguc el 
~ticll'l camino d 

Po mí · e la funci , · 
Esto . n1mo» e l on interpretar· - . 

!lretact s1g11ifica 11 as combinac· iva, anad1endo el criterio de 
ben 1() ~ás de , Para los traba" cdlOnes de vías resolutivas . 
· e cg1r una vi Ja ores qt d 

«Juz~tt , entre 1 ª Posible par 1 le, espués de haber inter-
ta t> e>> m- as op a a soluc·, d 11cias L as con . Ortunidade 1 _ 1011 e un problema, de-

. a l ven1ent s a ternat1 l ectllra d e, en relac· , . vas, a que el trabajador 
e L11 f, Ion co l h 1 ragn1ent d 11 os echos y las circuns-

0 e una ficha «puesto de trabajo» 
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puede poner en evidencia la concreción de los contenidos expuestos, 
relativos a los componentes de la nueva profesionalidad surgida. 

Se trata de una profesionalidad referida esencialmente a conteni
dos abstractos y, a menudo, de tipo informal. 

Como tal, desde el punto de vista de la cuantificación del trabajo 
no se puede regir por los esquemas de la métrica tradicional del tra
bajo. 

Para los conductores no existen tiempos pasivos, excepto aque
llos en que se invalidan todas las señales provenientes del sistema. 

La observación y asistencia de una instalación, en un enfoque tra
dicional, se concibe como tiempos que aumentan la saturación de los 
trabajadores; en este caso, por el contrario, es un componente esen
cial del trabajo. 

Mientras que, en el caso de una instalación de tipo tradicional, el 
operario recibe una mínima parte de las señales del sistema, en el 
c~so de sistemas técnicos complejos el trabajador, durante la asisten
~ia, está continuamente bombardeado por un constante envío de se
nales que requieren la activación continua de los tres componentes 
fundamentales de su profesionalidad, es decir: 

- La atención continua. 
- La interpretación continua. 
- La decisión. 

La~ ªP.licaciones, ya realizadas hoy día, de estas nuevas formas ~e 
orgai:ización, han puesto en evidencia que la profundidad Y las dt· 
mensione.s de. los cambios tienen un alcance mucho mayor de lo q~e 
se pueda mtuir a través de una fría descripción científica de los feno
menos. 

Ello co~firma que, efectivamente se ponen en movimiento nue· 
vol~ pobtlenciales de crecimiento contin~o de la productividad, que 50

.
11 

ªP ica es a ot · d videncia 
t b., ro tipo e organizaciones. Pero ponen en e · .¡ 
am ien que s. 11 d el n1vc d 1 ' . ~ se eva a cabo un cambio tan profun o en . 
e a orga111zac1ó d 1 b · . 'd d de carn b' · 1 n e tra ªJº es imprescindible la neces1 a · d 

m1~ e ltnc uso de responsabilidad y estructura organizativa del n1v 
as a to. 

La dinámica d · · te honio
génea e 1 1 

e este tipo de evolución es sustanc1al111en tain-
n e P ano con 1 · lleva bién a 1 .. , ceptua , y en los niveles superiores . , ' ro-

' a apanc1on d d'fi ac1on P funda de . e nuevas profesiones y a la mo 1 ic 011fi-ant1guas profe . d. . nte a e gurar una t · s1ones, ten 1endo progres1vame . AcciÓ'' 
es ructura glob ¡ d d' . , d fo 1111cr1• de la intelig . d a e estu 10 cont111t10 a traves e et1c1a el ho b , _ m re con la artificial del sistema. 

s,,,;,,¡,,~ía del T ¡ · -----------
. ra 'ªJO, nueva é , 

poca. num. 1, ocoilo de 1987, pp. 89-120. 

Nuevas tecnologías: 
Transformación de la 

estructura del empleo en 
e01presa 

José Hinojosa* 

la 

Con esta deno . . , 
mcrosos t b .mma.cion Y, en parte, contenido, se han realizado nu-

ra a.Jos e i · · 
contrábam 1 n~~stigaciones. En ninguno de los estudiados en-

os a soluc1on 1 organizació · d . concreta a os casos particulares que en una 
1 d n 111 ustnal d d 1 0 e vista de l ª . ª se P antean, por lo menos desde el pun-
de pe 0 que acucia y afie t · · · · , rsonal. Ello h. c a pnmanamente a una duecc1on 
Para izo que pus·· 

' en una labor d fl . , ieramos en marcha a muchas personas 
rcspuest e re ex1on c · · 
las as posibles a lo . OnJunta, intentar encontrar algunas 

nueva s ingentes p bl · . , e s tecnologías pl ro emas que la mtroducc1on de 
las n~rno primer factor adntea ei:i Ias empresas. 

evas te " eterm1nam 1. . 
sa, así cno1ogías en l . os ana izar la mcidencia real de 
bi corno t b., ª organ1zac· , d 1 · es con am ien desd ion e trabajo y de la empre-
p secuen · e un plano p · 
Uestas Po 

1 
~ias que a una p 1, . rospect1vo anticipar las posi-

con r e 1m o itica de p 1 d , . el(os. p pacto de est ersona ada le vendnan im-
Una ero tod as nueva t 1 , 
e¡ , 0 rganizac· , .° ello, como d . s ecno og1as y de sus efectos 

on e. ton ind . ec1mos a t . . t\1 1ntegraci, ustnal concr n es, en la expenenc1a de 
bai Uchos inton determinada d eta Y' claro está, con una asimila-

aOs d errog e estas lla d , 
tnir e estudio . antes nos pla11t 'b ma as nuevas tecnolog1as. 

en l . e inv · ea am 
no¡0 1>, ª s1guient estigación y os antes de abordar los tra-

<::>las e pre , que en · · . 
A.sí en el trab . gunta: ¿cuál i . pnnc1p10, podemos resu-

balllos Pues, Partiea.J~ del hombre es e impacto de estas nuevas tec
en las nuevan o de la detallid en su organización? 

s tecnologías b ª_enumeración de lo que englo-
, uscabam d . . . 

os eterm1nar: la mc1den-dllt;d)Director d 
. e Asuntos S . 

oc1ales de 1 . ::=::--::----------------ª D1rccc· · 
IOn Industrial de FASA-RENAULT (Valla-
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cia de éstas en la remodelación d~I trabaj?j en la estructuración de 
los trabajadores con motivo de la mtegrac1011 de las nuevas tccnolo-
, ¡ ·11 auencia de estas últimas en el empleo (no tanto desde el g1as; a 1 · ' . . . . . fi 1 

punto de vista cuant1tat1vo como del cuahtat1vo), y, por m, os ~ro-
blemas generales de la política de personal que se plantean y como 
abordarlos. 

Iniciamos el trabajo con personas de dentro y de ft~era d_c la c~
presa, y en síntesis podemos decir que la metodologia aplicada si
guió las siguientes estapas: 

• Aprendizaje de métodos prospectivos y su apl~cación_. 
• Análisis de la totalidad de las nuevas tecnolog1as aplicadas en 

la empresa (Anexo 1). . . . , d" 
• Análisis de tareas implicadas o conexas con la aphcacwn ~ 

nuevas tecnologías. . d 
• Entrevistas de campo con los operarios y niandos afecta os, 

tanto directa como indirectamente. 
· • Reflexión última con la Estructura Organizativa de la empresa. 

• Búsqueda de soluciones a problemas planteados realmente 0 

prospeccionados. 

Ello dio como resultado conclusiones extensas y a veces co~tr1a-d. · b · d os resu!l11í as 1ctonas, pero que a los efectos de este tra a_¡o po em 
en: 

. 1 . . dencia pura 1. Existe una enorme dificultad para establecer a mci 
1 

e 
1 · ¡ que o qu Y exc us1va de las nuevas tecnologías sobre el emp co, ya .

1
. _ 

1 ·, utJ JZ3 rea mente se produce en las empresas, con la introduccion Y 
1 

· _ 
. - d 1 1 . , icrc a in cion e as nuevas tecnologías, es una fuerte interrc ac10n ei . 

1 5 · - ¡ · , ) ¡ 111atcna e • novac101_1, os product~~ (en su nueva concepc10n, os, - ~ado con 
los medios de producc10n y los procesos Todo ello adc re e 
· 1 . · . · · (DO.) qu e impacto, que los sistemas ele desarrollo orgamzanvo · ·ores 
en cada e ¡ · · · · , Jos ·uHCíl mpresa se e !Jan, suponen, en conJunc10n con ' 
aspectos. . 

2 L . f1 . 1 , , s func10-. ª in uenc1a de estas nuevas tecnologías en as arca d·fica· 
nales e · d · y mo 1 
. xam111a as supuso una serie de transformaciones d" 1ta· 

c1ones de J · , . rrasccn (;! 
1 ' as que resumiremos las mas importantes Y ' es. 

A) EH función control de calidad, observamos: 

on-• Una cxt · , d . lciosdcC 
trol· 1· ension e medios más tecnificados y comp :J ·niula-
d . contro es por ultrasonidos bancos de ensayo scanners, s1 ores, cte. • ' ' ' 
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987 Informática en la Otoño de 1 . d la Estadística e 
. , creciente e ~ 

•Una utilizacion . cometidos. medios automa-
. . , de sus funciones y l n los nuevos 

rtihzacJOn . , del autocontro e 
• Una extens1on 

ricos de producción. . t función deja de ser un 
· d lo antenor' es ª · , alto con-- Como consecuencia . e una func1on con 

control crítico de las operaciones humanas, pasa a convertirse e n una 
b. . ·d d como era antes, Y tenido de su ~etivi a ' 

función de validación de medios Y procesos. d z m enos necesaria 
iendo ca a ve b - De aquí constatamos que va s , 

1 
onocimientos a s-

hdestreza del buen profesional m anual Y m~s os c ·nten sa y ex-
. . . d 1 onJunto y una 1 tractos; se exige un m ayor domm10 e c d" os especiales 

tensa capacitación para u sar algunos d e los nuevos me 1 

de control. . · , de 1 
- Ahora el control se destaca como una d1mension . e . l. · 1 propio .F.A.O.•, con lo que introduce un avance cua ita t1vo e n e 

concepto de control de calidad dando lugar al control de procesos. 
El · ' · b " o personal directamente vinculado experimenta un cam 10 com 
cons~cuencia de la necesidad d e manejo de sistemas e lectrónicos de 
~cdtd~ Y_ desarrollo de tareas d e análisis estadísticos, dando lugar a 
q~r~iemos de formación en Programación/ Informática. 

aleo lcomrol de calidad se desplaza desde el control d e atributos ntro de . bl . 
al mane· d vana . es (posible por la informatización). Dando lugar 
dición J~b e t~~mmales de ordenador para introducir datos de me-
lll. , tenc1on de gr, fi , d . , l.i . 1 l d l 

1snios lo . a icos , m ices y ana sis e ementa es e os 
for"'· .' que impulsa la e ·, , · d ' · · 

"•at1ca. tormac1on en mate maticas , esta istica, in-
u ...__ Asimismo 1 
n ele111.ento t ' '.e controlador se configura cada vez más como asuni· ecn1co de a 1 , ' 

co 1
1
r tesponsab"l·d d poyo a a Fabricación, por cuanto tiende a n a d. i 1 a es . . . . . 

inamizacié d en mnovac1ones orgamzat1vas conectadas 11 
e la producción. 

B) Et1 laft . 
unción d 

Benera1· e tnantenimient b ", . , 
zon izada de la 1. 

0
, t am ien se produce una elevac1on es q cua ificac· , 1 b 

1 ue a continu . , ion a ora . Entre otras por las ra-
. ' Ma acion exponemos. 

Clóll de _Yor co111 le .. 
' Cltcuit p Jidad de los . 

la tn º5
.eléctricos 1 e:i~1pos a mantener: por la integra-

ªYor ll11pottan~· e ~ctronicos, hidráulicos y neumáticos. 
. 

1ª e las tareas de mantenimiento, ya que 
C:o ... 

·•cePción 
y Fabricac·. 

ion Asistida por O d d 
r ena or. 
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el fallo de un solo robot manipulador interrumpe el trabajo de coda 

una línea. · ¡ , · · 
• Las tareas de mantenimiento de los eqmpos e ectromcos cx1-

o ºcimiento de lenguaJ·es de programación. El éxito o fracaso gen c n d ., 
de una nueva implantación depende de la adecua a program~c1on y 
reprogramación de las tareas del. robot. ~os costes de acond1c1ona
micnto del entorno pueden reducirse mediante una adecuada progra
mación que incluya el uso de lenguajes potentes. J:?esde el punto de 
vista del desarrollo de software, cad~ vez_ irá~ surgiendo ~u~vas n~~ 
cesidades empezando por las de mas baJO mvel (mante111m1ento 

' · · d. (d 11 de Programas), continuando por las de mvel mterme 10 esarro o 
· · d agramas programas para nuevas aplicaciones, mante111n11ento e pr . . . 

. ¡ d 1 · 1 ( epción y anallSls complejos) y en su caso con as e a to mve conc . 
de nuevas aplicaciones). Ello exige no sólo un mayo_r ruvel de Pt 
fundización en las áreas de conocimientos actuales_ (calculo, tecno p 
gía de taller, mecánica, hidráulica, electricidad) smo que se ª'.11P 1ª 
el abanico de nuevas áreas de conocimientos (álgebra, electroruca, 
programación) . . . . ¡ el 

• Logística: mantenimiento pierde el sentido trad1c1011a Y e~ 
l. , . 1 d. (d sarrolla la i1a-ap 1cador responsable de la logist1ca de os me 10s e 

bilidad) . 

Como consecuencia de ello: 

cruc• De los cuatro niveles de intervención en que se suelen_ es_ neo 
turar las tareas de mantenimiento el primer nivel: mantenudnic. 

15 . ' da e 11 -elemental de equipos, explotación, puesta en marcha Y para u cn-
talaciones para ahorrar energía, codificación de modelos para 5¡ er
trada en las líneas automáticas se caracteriza porque desplazaª ~vcl 

1 · . , ' . , alto 111 sona de Fabncacion. El resto de los niveles exige un mas , 
profesional Y de dedicación originándose um1s supercategonas. cri-

• A , b ver los a un cuando el perfil de mantenimiento de e pre iicn· 
b t d. · d splazan u os tra 1c1onales de destreza m anual se observa un e · censo 
t d · ' ás Hl 0 

e estas aptitudes de tipo manual hacia el concurso m_ · ·
11 

de 
de cu l"d d · · . , · ahzac10 . ª 1 

a es 1ntelect1vas: capacidad de abstrac1on Y visu uir Y 
obietos p fl . reconstr 

J •. rocesos y UJOS en el espacio (pues hay que . ¡ s con 
construir n1e t 1 1 . Iac10nar a , n a mente as trayectorias del robot Y re y Io-
el correspond · . bstracto . iente programa) también razonamientoª · r g1ca matem, · . ' · ¡ upeno · 

atica, propias de ciclos educativos de 111ve s 
1
er31· 

• Por la ·d d lazos ge1 
neces1 a de decisiones frecuentes, Y en P ' . ¡de ap· mente urgentes · d" . leo 

11
1ve 

t.t d · e mme tatos se exigen personas con a , . 1 u es para 1 · · · · 1111a. 
as tmc1at1vas, así como también de autono 
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Otoño de 1987 . nas con capacidad para la ~~~~ 
. im1smo, perso . , son enormes, . 

• Se necesitan, as ·bT dades de innovac10n d . . mente la fac1-
e las pos1 t 1 traor inana 

vación, ya qu en los que influye ex , t s programables», 
iodo la de procesos, amándolos los «automa a , Este cambio 
lidad de utilizar, repr?gr arios eléctricos de reles. , . or
a diferencia de los ant~~uo_s ªlm de gran influencia econom1ca y 
resulta prácticamente ilimita o y 
ganizativa. 

, mbios en los perfiles apuntan ya q En la función de metodos, los ca d t 
1
·do profesional. 

. . · · 1 ·ento e con en dec1d1damente a un ennquec1m 

M , d orque h an de mane-- En los subgrupos de Agentes de eto os, P l as 
jarusualmente el C.F.A.O. y tienen que conocer a fondo a~ ?ue:', 

1 , ·b·1·d d l i"ficar la utihzac1on tecno og1as para evaluar sus pos1 1 1 a es y p an 
de los diferentes equipos. Por esto, los impactos más pate~tes se dan 
en el diseño de métodos de utilización de los nuevos eqmpos (velo
ci~ades de trabajo, diseño de las trayectorias del robot ... ); en el di
seno de herramientas y útiles de trabajo; en las relaciones con los pro
veedores Y en la programación de autómatas. 

; ~~ el subgrupo de Técnicos de Organización, porque para la con1ecc1on d l . 
sibil·d d e as implantaciones se exige el conocimiento de las po-

1 a es qu b . d . fi 
can ¡ e nn an las nuevas tecnologías; asimismo, se tecm l-os procesos d ' l l · 
Ponen la 1• e ca cu os (en razón de la mayor rigidez que 1m-
d.b s ineas autom t" d ) , · d 
1 ujan los , ª iza as ; y, por ultimo, constatar que se es-

- Ello rn~todos operatorios. 

Precisan arn. rn.pl~srno sucede en los Delineantes-Proyectistas (porque del r- iar sus con · · . · 
'--.F.A..o) oc11n1entos hacia la informática y el manejo con · . · Y en los M , · · 0
c1tn1entos - ecan1cos-AJustadores (por la necesidad de 

D) 
rnas extensos h.d , 

1
. 

en l rau tea y neumática). 

En la funci , 
funci on de fabricació h · , 
P e 

0
nes por las - . n ay que resaltar que la asunc1on de totesi . maquinas 11 · d 

ge 
0

nahzación L eva en gran parte a una cierta es-
no~ un_a mayor pr~poas .i:uevas tecnologías de producción exi
cien~lentos teóricos rcio~ de 0~erarios versátiles, con unos co
tintos\~e los procesor;1~~ 0 mas ~i;iplios y también una con-

Pos de máqu· producc1on en su coniunto y de dis-- s ir1as . :.i z· u e l as irn 1· ua ifica . , . 
del¡s p lea una c1on requiere 
d()r ta de lllat . menor profes· m1~Y0r POLIV ALENCIA, pero qui-

' ll1, · t1cerí lOna Idad 1 · · · 
attice,0 a, torneros f en e sentido trad1c1onal (mo-

, mecánico). ' resadores, mandrinadores, rectifica-



126 Sociología del Trabajo 1 

- En el personal de Fabricación se dan cambios en los conteni
dos ocupacionales concretos, pero sobre todo en la actitud y reque
rimientos psicológicos y de personalidad necesarios para adaptarse a 
Jos nuevos medios de producción y a la nueva organización del tra
bajo. 

- Es preciso un mayor ejercicio del pensamiento abstracto, ma
yor comprensión y responsabilidad en el proceso de fabricación en 
su conjunto y una estrecha compenetración con los responsables de 
Mantenimiento. Los cambios ocupacionales están provocados fun
damentalmente por el incremento en el protagonismo de las máqui
nas. La innovación lleva al personal de fabricación a relacionarse con 
medios más complejos y menos transparentes (ejemplo: consultas )' 
pulsaciones en terminales de ordenador). 

- Hay que decir, asimismo, que el contexto social fuerc~men~c 
jerarquizado (tradicional en la O. C. T.*) no constituye el medio m~s 
adecuado para la implantación de las nuevas tecnologías, por l~ exi
gencia de estas últimas de una mayor potenciación de las relaciones 
funcionales. 

- La caracterización de los nuevos perfiles ocupaciones incluye 
· · · bre la requenm1entos de especial aptitud para el trabajo en equipo so. 

base de la asimilación y desarrollo de relaciones de carácter funcional. 

En SINTESIS, se podría decir que tienen que desarrollarse: 

E) 

• Capacidades de iniciativa, autonomía y roma de deci~ión. 
: Capaci?ades para la. in~1ovación del proceso o~era~ono . 

El sentido del trabajo integrado frente al trabajo aislado. 

E11 l fi · , d . . , · · ¡ de un li-a 1mc1on e mandar frente a la pos1c10n trad1c10na . d . , . d cr3r-erazgo centrado en la responsabilidad de una piranll e J ·d 
· d d ríg1 a-quiza ª e hombres con unas tareas determinadas muy ~ 

11
• 

n:~nte por los métodos y en la que el reconocimiento de es.ca t~n 
C!On V , fi . qu1zaCI erna re orzado casi exclusivamente por la JCrar , 

0
• 

de la est · · logias P . ructura p1ram1dal, aparecen las nuevas tecno . ui-
111endo en ·, d. h · , ·rosJcrarq cuest1on 1c o reconocimiento. Los ejcrci b-zados y d. · ¡· · das Y 0 
. . iscip mados de hombres con tareas diferencia ' ¡ ·so 
Jet1vas en té · 1 . . . 1ran e P~ 
d rmmos tay onstas, d1sm111uyen y aumc• ciaS 

e una ma d b d 111pcrcn 
menos d no . e o ra mucho más tecnificada,. c. co del f}lau-

etermmables y más fluidas . El reconocunicnto 

"' Organ· · · . . 
izac1011 C1cnt1fica del Trabajo. 
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Otoño de 1987 . d . pasa a depender 
. del mterrne io , . d o-

canto del superior com? , ta tiene exigencias e co:i 
~~s de la competencia técnica y e~~ialmente difíciles para cier
cimientos teóricos qu.e resulltan espmandos superiores rezagados 

· dios y a gunos la oraa-tos mandos mterme l b. Por otra parte, <=> 
· , rrados a cain io. l ' esta en su formac1on o ce . , fi d or nuevas tecno og1as r . 

nización de la producc1on a decta(E~ p lo· conocimiento directo 
apoyos psicológicc:s al .i:•an o. )e:~a informática). 
del taller por la D1recc1on a traves e 

. mayor dotación de 
- Ahora, el ejercicio del mando r_eqmere una . d r d zgo 

conocimientos de iniciativa, de rapidez de reílejOS Y ~ 1d era 
' l l b o e gran-efectivo. Ya no se trata de organizar y centro ar e tra ªJ .. 

des masas de trabajadores con arreglo a métodos, sino responsabili
zarse de la producción y de la calidad de la misma. 

- Por tanto, surge la necesidad de superar la división clásica de 
Mandos de Mantenimiento y d e Control, para crear equipos o pues
tos de trabajo interfuncionales (autoridad unitaria en logística). Por 
~tra P,ªrte, l~ ~ntegración creciente entre m edios y procesos de pro
lau~~~~~ har~ ~mposible prog~esivam~nte dividir áreas, cor:ii.o ~asta 
co ·. Asi, junto a la necesidad de mcreni.entar la co1nun1cac1on Y 

nsegu1r nue fi . . . , 
la co . ~as armas de liderazgo, en sentido «vertical» se preve 

nvcn1enc1a de 1 · · d · · , h · l trabajo e . cu tivar actnu es de comun1cac1on onzonta y 
el produ~t~:uipo sobre unas mismas áreas funcionales, definidas por 

3. toda índ l s estas transfo · l o e y entid d rmac1ones p antean problemas de distinta 
a co · ª a cuya solu · ' · d 1 nt1nuació b cion tien en a gunos de los aspectos que 

n a ordaremos. 
Antes de 

Prob¡ - . pasar a las sol · - · 
til! ernatica y es . uciones, anadireni.os otros planos de la 

as tra¿· · que en 111dust · d l 
do icionalme h . nas e nuestra especialidad, las p an-

en cu nte an sido l ·fi d · enta: c as1 ica as, principalni.ente, ten1en-
• La difi . 

y Personal erenciación entre b 
. Esta ¿· d~ «oficina)) 0 reros Y einpleados, entre manuales 

d1~ istinc· - · 
erenciale ion es espccialn . 

tableciin: s ª efectos de i.ei:ue activa en cuanto establece bases 
1ento d promoción 1 · , l · , d 

d • E.11 . e responsabil" d d , re a~1on con a Jerarqu1a, e es-
ades a cil_~rtas empr · i _a es, salanos, etc. 

e11t na lt1ca esas, pnncip l 
re aquéll 's obligan a ¿· . ~ mente de tipo industrial, necesi-

a Ctiya actividadistmguir dentro de la población obrera, 
• ~.o.D es cronometrada (M.O.D.)* y el resto 

. ""Mano de Ob,:-;~. -----------------
ra Directa. 



128 Sociología del Trabajo I 

de Ja mano de ob~a, que es llamada indirecta (M.O.!.)*, pero que 
no deja de ser personal obrero. Su trabajo no es susceptible de ser 
cronometrado y es auxiliar y concurrente a la obtención del produc
to: Aprovisionamiento, Mantenimiento, Control, Almacenes, cte. 
Ser personal indirecto es la aspiración promociona] del personal obre
ro sometido a cronometraje o mano de obra directa. 

• Los empleados (M.0.M.)**, caracterizados como personal de 
«oficina», administrativos y técnicos, tienen una carrera diferente, 
con un escalonamiento vertical más extenso y señalado. Incluye, ade
más, a todo el personal mando de la mano de obra tanto indirecca 
como directa. 

El cambio tecnológico impone la ruptura de estas distinciones de 
la mano de obra, en otro tiempo nítidamente implantada en la cul
tura industrial. 

De todo ello resulta que los conceptos M.O.D./M.0.1./M.0.0· 
(que agrupaban a nuestros trabajadores) están obsolescentes y no sir
ven ni para ser utilizados en la medición de la eficacia de los traba
jadores en relación con el producto (ratios de M.O. l. y M. O.M. so~ 
bre M.O.D.) que es, aún hoy, tradicional en nuestras empresas; ni 
para separar adecuada y claramente las diferentes y nuevas clases de 
~-O., que por imperativo de las nuevas tecnologías se han íncrodu
Cido en las organizaciones industriales. 

E , . 
n smtes1s podemos decir que en nuestra industria: 

• L~ _M.0.D. tiende a disminuir y se transforma (trabajo de más 
abstraccion, menos manual). El ejemplo último podía ser el <<con· 
dueto~ de línea» en una instalación robotizada de soldadura de ca
rrocena de automóvil 1 _ , 

1 _Ya en estos casos no tiene sentido medir el tiempo-hombre Yd~1 

e tiempo , · era 1-. -maquma: con ello decae absolutamente el concepto ' 
c1onal que teníamos de la M.0 .D . 

• La M O I fi 1 · 11 r «Nuc· · · · su re e impacto de lo que podemos ama L vas Tecnolo , b · " es 3 
M 0 1 gias» Y o servamos dos grandes subd1v1s10n ·fi • 
· · · · que podemos llamar «Auxiliar» que sigue dedicada ª ui; 

cp1ones_de apoyo de la M.0.D. como aprovisionamiento, contro. 
equeno mante . . , 1111111ento, almacenaje, etc. 

• M -----
.,. M~a'.·M ~ano de Obra Indirecta. 
1 s b . · Mano de Obra Mensual duce 

u era ªJº consiste , . ·1 1 . 1 . (¡ ma incro 
datos a la pantall . en vig1 ar as constantes que la pantal a 111 or . · ··J ·ccrodoS. 
los ajusta, etc. ª• aucnde las mstruccioncs ciadas por la misma, cambia ' e 
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Otoño de 1987 1 los profesionales «mÍ-
1 uesta en genera por E ara sim-

y otra M.O. · comp . · de ue se trate. stos, P 
nimos indispensables» d~ la mdust~1a q ue están añadiendo com-
plificar, antiguos profesion~~:s ~ r:~~s,fa~or de la llamada M.O. D ~ 
plcjidad a su ta;ea,. despren ien oesño Mantenimiento, Control, etc.' 
delas tareas mas ~imples de p~qu b" bl con el que antiguamen
su trabajo se empieza a hacer mtercam ia e T, . Mé
tmalizaban con exclusividad, los M.O.M. (Agentes Tecnllico/s,fi . a 

' · 1 d · · · ' d a er o icm todos, Estudios, etc.) con lo que la radica i v1s1on e . 
· fi dirse en su tra-se osmrece cada vez más, con lo que vienen a con un 

b~jo con el de algunos de los tradicionales M .O. M. 
Este último grupo de M.0.I. tiende a crecer, por lo menos por

centualmente. 

• La M.0.M. tradicional también sufre el impacto de las nue
~~s tecnologías, uni?o ~ los necesarios cambios por las doctrinas más 
ic~ces de O.O. (dismmución de las pirámides jerárquicas). 

(A or una _parte, como hemos descrito antes, hay cierta M.O.M. 
gentes T ecnicos M , d ) 

iunción co 1 T 
1

' et? os.· · cuya función se hace más en con-
los último~~~ ler, mas de Taller, ésta se empieza a confundir con 
(clasificarlos c. .l., ~e los que hablábamos. ¿Qué hacer con éstos? 
tos M.O.I.) e orno 0 reros o clasificar aquellos otros obreros (cier-

Por otr omo empleados? 
coord· o lado, existe la M O M . 
el árni~adora, gestionadora · · : que ejerce como organizadora, 
bt bito de la M ·O M Y, que sigue perfectamente delimitada en 

ancos · · . mas t d. · 
L · . ra icional, los empleados o cuellos 

d a Prunera d 
eestastvt. eestasM.0.M. ta . , . 

D.o t. O.M., por imp . mbien tiende a crecer· la segunda 
., iende d erativo d 1 ' 

la sj¡n·l· ª ecrecer. e as nuevas tecnologías y de los 
tea 1 itud d 
ti s, cometido _e aquella M.O I , . 
e¡~' en la mods, intercambiabilidad y la penult1ma M.O.M., en ta-
tn~~común «;~~a empresa, nos h~: Jºr ende flexibilidad necesa
tru ento, los RUCTURA TECN evado a buscar una agrupa-

c~ura l'ec110~tr?s dos grandes OLOGICA» deslindando, de 
&tan~to nos ha ITica. grupos por exclusión de esta Es-
"('i, es y evado 

vn_A. l' nuevas div· . a reestructurar 
Aún ECNoto is1ones: M.o . nuestra M.O. en otras tres 

Posible cuando no GIA Y ESTRu¿dTirecta Y auxiliar), ESTRUC
cer¡a l Por su e. ql~eremos d · URA INDUSTRIAL 
ta .. a Pcn Xtens1ó1 esv1ar la t . , . 

cion de 1 ª enumera 1

1
• ª Otros asp ª encion de este trabajo, im-

a M. 0 r a gu ectos qu l . l • C · . de nas VENTA e os esencia es, mere-
on ellas nuestra indust . JAS de esta nueva estructu-

c estab¡ na. 
ecen las b 

ases nece . 
sanas para una mayor mo-
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vilidad-flexibilidad (al hacer intercambiables un mayor número de 
personas (trabajadores) - categorías - grupos profesionales) de las que 

existen actualmente. 
• Facilita la polivalencia (estrecham ente unida a la flexibilidad). 

De nada vale incentivar la formación (imprescindible con la intro
ducción de las N.T.) si no aprovecham os adecuadamente todo el po
tencial de estos trabajadores más fo rmados y polivalentes, adaptán
dolos a las nuevas transformaciones y cambios que la organización 
flexible exige. (Hoy trabajamos en la oficina y, simultáneamente, ba
j amos y trabajamos, mailana, en el taller). 

• Hará posible el desarrollo orcranizativo en determinadas áreas, o . 
con experiencias similares al denominado T. P .M. (Total Producuve 

Maintenance). 
El pequei1o mantenimiento se tiende a realizar en las líneas, por 

el propio operario (no tiene sentido otra cosa). Por contra, el actual 
operario de mantenimiento tiende a dedicar sus esfuerzos a tareas ~e 
más alto nivel (entre otras: preparación de las gamas de manteni
miento, desarrollo de tareas de m ás elevados conocimientos tecno-
lógicos - a las que antes aludíamos- , logística, etc.). . 

Estos últimos operarios de mantenimiento no pueden termmar 
sus días laborales sólo en el nivel m ás alto de los actuales M.O.!. 
(Oficial de 1. '), ni debemos aceptar que para su progreso económico 
Y. pr~fesional tengan que abandonar su actual oficio que tanta expe
nenc1a y formación han demandado. 

• El esfuerzo formativo, que determinados grupos de los actua
les M._O.I. exige, no está recompensado con un adecuado progreso 
profesional y económico. . 

• La 11e ºd d d · · ·, muy arrai-, · ces1 a e mcent1var la fonnac1on en personas . 
gadas e 1 · , b · cam1no n a empresa; caso contrario se estancaran. A nr un . , 
profesional 0:-ás elevado para los mej ores siempre será granficant~ 
para la orgamzación industrial. 

E 1 · ·vo 
ntre os INCONVENIENTES también con el criterio restncn 

con el que rel · ' b ' ac1ona amos las ventaj as, están: 

• L 1 s era-

d
. . ª cu tura obrera y sindical muy apegada a las estructura 
1cionales. ' 

~ Las leye 1 b ¡ . · 1 vigc:ncc:
5
· T d s ª ora es y reglamentaciones profesiona es 

o as ellas redact . d . . • L . a as para o tros tiempos antenores. p ·ciS~' 

111
c t os propios convenios colectivos de rama o empresa. d rc;r ill' 
n e en esto , 1 · e 1 trodti · d s u timos es donde encontramos la esperanza ci·on~s 

cien o en la 1 l'd d . '"ornlª ega 1 a vigente las tremendas trans11 
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Otoño de 1987 . 1 ºbles fórmulas de so-
., d 1 t abajo Y as posi RUC 

ur idas en la organizac10n e r formulación d e la EST -
:ucfón (una de ellas es nuestra~i..~va ESTRUCTURA INDUS-
TURA TECNOLOGICA, · · Y 

TRIAL). 

De conformidad con todo lo ante rior, hemos lanz~do en el á mbito 
de nuestra Empresa, una nuev a división de los trabajadores, que ~aya 
sustituyendo a los tradicionales GRUPOS PROFESIONALES. 

l. ESTRUCTURA TECNOLOGICA. 
2. ESTRUCTURA INDUSTRIAL. 
3. MANO DE OBRA (directa y auxiliar). 

1 Por · ·d· l EST. comc1 ir as novedades en la que h e mos dado en llamar 
acot~UCTURA TES::NOLOGICA, nos ha parecido conveniente 

con unas amphas d fi . . 1 aglutinad ~ m1cione s , a pertenencia a este nuevo, y 
L ~r, grupo profesional. 

os cnterios defi . . uutonos son los siguientes: 
a) Posee lo . . los dº · s conocimientos t , · , · . istintos grad d 

1 
eonco-pract1cos corre spondiente s a 

PCCJalid d os e a formaci ' e · od· ª es, o a las e - on protes1onal, e n sus distintas es-
iplom nsenanzas medi . 

presa ª ~ue lo acredite pero as 0 supenore s, con o sin título 
cida 'mediante la normati ' en todo caso, demostrado ante la em-

. va que en cad b) S ' ª momento, tenga estable-
te · us cono e· · 
_rior Para od im1entos son tales . . . 

nientes a P er adaptarse a que posibiliten su evolución pos-

) 
su espe · 1. nuevas téc · 

11 
e Cono cia idad . meas que aparezcan, con.cer-

o de su ce toda la cloc 
Paz d trabajo e umentación té c . . . 

Y
/ e su lectu ' ~mo planos . mea utilizada e n el desarro-
o 111 dº ra e in . , croquis . 

d) 
0 1ficació terpre tación , ' esquemas, e tc., siendo ca-
D n. , as1 con.1.o d . . , 

saga entro de e su propia elaborac1on 
llla d su o su . 

e) B. e tareas. s espec1alidade . 
te\ectu ~base a s s , r ealiza una amplia y diver-
ll\ás da es, de ti us conocimi 
za e los po no no . en.tos, realiza 
" 'con au conociinie rmahzado en 1 tareas, n.1anuales y/o in-
!'t oh· tono , ntos 1 · . as que es · d 

1'10 Pro tn1a y r ' a 1n1ciativa . muy importante a e-
rn· ~ Sus Ceso ºPerat~sponsabilidad plropia, exp e riencia y destre-

lten cono . ivo , en o s r 1 d 
la ern Poder d Cltniento · esu ta os, marcando su 

?tesa esarron s , d estreza . . . 
o en l ar su t b . ' in1c1ativ . . 

e tnarco d ra a.Jo en cual ª . Y expe nenc1a, le per-
e cualquier . d qui~ra d e las factorías de 

in ustna · ·1 sim1 a r o p a recida . 
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En síntesis, podemos decir que la ESTRUCTURA TECNOLO
GICA tiene como características generales un alto nivel de profcsio
nalización, una adaptabilidad a nuevas tecnologías, un trabajo diver
sificado y una movilidad taller-oficina-laboratorio. Pues en ella es
tán comprendidas las funciones de Proyectos y Métodos (C.A.O.), 
mantenimiento de altas tecnologías (Ingeniería Logística), prepara
ciones en altas tecnologías, fiabilidad (equipos y producto), informá
tica industrial, fabricación de útiles y equipos (C. F.A.O.). 

2. La ESTRUCTURA INDUSTRIAL está compuesta por to
dos los actuales M.0.M., no incluidos en la ESTRUCTURA TEC
NOLOGICA; comprende, por tanto, mandos de taller y oficina, ad
ministrativos y técnicos de oficina; función de mando, función de 
producción, función de personal; en definitiva, todos los que tienen 
por oficio coordinar, gestionar y organizar. 

3. La MANO DE OBRA, la subdividimos a su vez en: 

- M.O.D.: Personal obrero de fabricación sometido a gama 
(obreros cualificados y no cualificados). 

- M.O. AUXILIAR: Obreros no sometidos a gama y profesio
nales que no alcanzan la cualificación exigida en la ESTRUCTU~A 
TECNOLOGICA (comprende obreros no cualificados y profesio
nales: controladores, mantenimient~ .simple, manutención, retoca
dores, afiladores simples, preparadores de máquinas simples, etc.). 

, ~s.tablecidas las nuevas agrupaciones profesionales, realizamos un 
anahsis de los .oficios actuales, que obviamente ya han sido transfor
:;~os P?r la m~roducción, de lo que ?en:os dado en 1la1:iar 11~1,c~as 

ologias, Y dio como resultado la s1gmente nueva clas1ficacion. 

~~ ~0.D. ~.0.1. C@]º.!d-¡:¡§ 
~ ~ :i:~ el total de la 46,31 " 35, 15 " 18,5.1 !í 

~ --------- --- -~-----/- --~-----/- --- f-- --

"&abre 
el total 
de la 
Plantilla 

@J:J ~g=A ~~ 
I \ 

~E3 
88 15,38 " 
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Otoño de 1987 d los problemas de perso-
l · , de algunos e d por 

Para facilitar la reso uc1o_n . . nos habíamos marca o y'. 
nil, que como objetivo pn~nt~~~~dad y poli valencia, establecimos 
"'de conseguir la necesaria ex1 den· 
\ U r • u e co1npren • 
unas estrategias y po iticas q 1 . , / clasifi-

nual de va orac1on 
- El establecimiento de un nuevo ma 1, . 

l 
· l ·d l estructura tecno og1ca. 

ación del persona me m o en ª 1, . ·ca para los 
- Unos criterios generales de la estructura tecn,0 og_i . 

concursos, ascensos y normas de movilidad, cuya s1ntesis es. 

• Posibilidad de promocionar dentro del propio pu_esto de tra
b1jo, siempre que aumente la responsabilidad del trabajo Y los co
nocimientos tecnológicos. 

• Obligación de realizar prue bas teórico-prácticas en todos los 
concursos de promoción-ascensos. 

• Eliminación del sistema de libre designación. 

so Olbhviamente las directrices de nuestra política industrial de per-
na an debid d iructu Ell 0 acomo arse a estos nuevos tiempos y nuevas es-

ras. o h . fl . d 
sonuevas b ª m u1 o en el establecimiento de líneas de progre-
mano de~ so re todo en la distribución de las mismas por clase de 

E ra. 
ntendemos por 1' 

~~e personal apl· d m eas ~e progreso aquellas políticas industriales 
t1v1d d ica as o dise - d · d 
l 

a y, por t na as p a ra conseguir metas de pro uc-
as pe anto de co · · ·d d d rsonas lo . ' mpetit1v1 a , mediante el desarrollo de 
os~?s acto~ y sf: sistemas, las instalaciones y l a interrelacción d e to-

l'IO d actores que 1 
las¡- P0 emos de .b. 0 comprenden. 

ineas d sen ir a mpli 1 ceden d e progreso _amente e contenido de cada una de · ª e l b que menc101 · Stción d 0 uscado -iamos a continuación porque ex-
fi e cual · en este traba· , d ' · undiza quier lecto JO, aun cuan o estamos a dispo-

r en el d r que por b . . En 5- . esarrollo d su tra ªJº e interés necesite pro-
Por la tntes1s, hacer . e estas políticas. 
tez necesar· posible la c . . . 
d can y sob 1ª conjunció d . ºn:1Petitiv1dad de una empresa pasa 

Uzca el ª"ore todo de una~l' e instituciones y políticas que lo favo-
C0 r Yo d ·d ineas de act · ~ 1 tnen ~ este 

1 
ec1 ido de los uac1on c aras para que se pro-

de te ltnpu1 p antea111iento t componentes sociales. 
necque todas slarnos en cada an general, enumeramos lo que actual-

esat" as p uno de e t to y d lo y co ersonas encu s os grupos profesionales, a fin 
Pa e la ern.;1P1ern..entario d e~tren el desarrollo técnico y humano 

dir es ta la Prodresa buscado e ª productividad-calidad del produc-
d llec· l Ucti ·d en cualqu· os e:. ta ll\en V1 ad de 1 ier organización industrial. 

en.trales 0t~ en el itn..put ~no de obra directa hemos de inci
e Factorías so e los grandes proyectos de M éto

, pero también establecer sistemas que 
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hagan posible los pequeños proyectos mediante el desarrollo de gru
pos participativos en la M.0.D., impulsando decididamente las su
gerencias, los círculos de calidad y los Grupos de Progreso. Todo 
ello ayudado por un programa de calidad de vida en el trabajo, que 
contemple los dos factores ineludibles de nuestra política: el trabajo 
bien hecho y la participación. Los pequeños proyectos debidamente 
animados por la jerarquía son fuente de satisfacción y productividad 
enormes. 

Para la Mano de Obra Auxiliar desarrollamos sistemas que con
tengan los siguientes aspectos: calidad al primer golpe, automatiza
ción de los controles, gamas de mantenimiento (Ingeniería Logísti
ca), automatización de las manutenciones y, en general, todo el con
cepto «just in time» (KANBAN) *. 

Evidentemente, para el núcleo central de estos comentarios, la es
tructura tecnológica, las líneas de progreso pasan por la Formación 
(nuevas técnicas formativas y formación participativa). 

Por fin, en la estructura industrial, sus líneas de progreso pasan 
por el desarrollo organizativo (organizaciones laterales, matriciales, 
Jefes de proyectos, grupos operacionales, roles, etc.), y por la infor
mática de gestión (Burótica), la formación y también, cómo no, el 
desarrollo de la participación. 

Conclusión 

El impacto_ de las nuevas tecnologías junto con los materiales, pro
cesos, medios, producto y desarrollo organizativo han transforma
do la organiz · ' d l b · ' d abso· 
1 

acion e tra ªJº en sentido amplio, trastocan o 
utamente las reglas anteriores 

El T · d . · 's 
l
. ana isis e estos impactos, en nuestro caso concreto, qutza 

amp 1ables a t · ' d1s· 
. ' 0 ras empresas, nos ha forzado a una estructuracion 

tinta (con todas · ¡· . . . ¡ desa· 
JI d 

. sus 1mp 1cac1ones) al obieto de permmrnos e . . 1. rro o e Ja d · J b11-
d d 

111 ustna Y el aprovechamiento de las grandes post 
a es que abren J · · d mcnt~ 

1 . as nuevas tecnologías abordando anncipa ª 
os mnumerables bl ' 

H pro emas actuales y futuros. 
emos procedid l l. . , d la crans· fo . , d . 0 a a ap 1cac1on particular pero que a 1 s 

rmac1on e la leg l"d d . , . , con o 
«parte · ª 1 ª vigente y la necesaria adecuac1on . naires soc · 1 d 1 h r v1a· 
bles algu11 d 1

1
ª es» e os pactos actuales, al objeto de ac~ . 0_ 

os e os asp · d os 11t1P ner. ceros que umlateralmente no po cm 

•V ----cr artículo de F1x-St, 
· crz Y Lay t:n este mismo número. pp. 33-64. 
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Ot 
-0 de1987 · · on otros 

on . b. d esta expenenc1a c . 
Es nuestro interé_s el interca:º \~s l~gicas resiste~cias al camb1~ 

ifectados, así como ir ~elsg:~t~r legislador y los Sindicatos) para ha 
(en la cultura empres~na ' · , 11 de lo actual. 
cerposible la nec~sana transform:ic~ l diálogo, conocer los defectos 

También, obviamente, a traves e . , , o no de los pun-
rpuntos débiles de esta nueva estructu~acion Y_, com ' l 
ios fundamentales de nuestra polít~ca _1°:dustnal dbe pe~~c:~~tamente 

Cuando como decíamos al pnnc1p10, se tra ªJ~ _J e . 
' . b. ¿ tos de vista uaormac10-

con muchas personas, mtercam ian o pun ' 
nes y conclusiones, perdemos la paternidad de los conceptos Y nos 
hacemos tributarios de las opiniones de otros. Por ello, hay que de
j11 constancia que la expresión de este trabajo es el resultado de la 
reflexión colectiva de toda una organización. 
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ANEXO 1 

AUTOMATISMOSDEFABIDCAOON 

MAQUINAS DE TRANSFORMAC ION 

: L~ncas Transfer de Fabricación. 
Lmeas LIF de Fabricación 

• Líneas robotizadas de ensa. mbl . • M ' · ajes. 
• Ua9umfas C.N. (Control Numérico) 

msur . · 
• M ' . aqumas automáticas de pintura. 

MEDIOS DE MANUTENCION 

• L' • meas carros filoguiados. 
Carros filoguiados 

• A}macenes autom¿ticos. 
• Lmeas automát' • Semi-re 1 icas carga carrocerías. 

mo ques automáticos. 

MANIPULADORES 

• Robots 6 ejes 
• Alimentadore. . s-mampuladores 2 3 . - ejes. 

CONTROLES 

• A , u to mata • Cont 1 s programables. 
ro es at1t , · • M · · o maticos 

101-Unisurf · 
• M ' . . aqumas tridimensional es. 

Soriología dd Trab . •Jo, nueva é __-poca, núm 1 o - -----. ' tono d" l987, PP· 121-136. 

Hacia un modelo de 
introducción equilibrada de 

la automatización 
programable en las 
pequeñas empresas 

F · Prakke * y C.K. Pasmooij * 

Introducción 

No sería difí . 
tecnolo í ic1l argumentar ue <atnbio gt;c d~ la informática;.! p en la a~ualidad la aplicación de la 
e\ •tnpleo :c~ con mayor impa:~~eso '; fabricación es el área del 
:::•la futura :i~~d~stria y la calidade~~n~-';¡'1co. Este impacto sobre 
n,,"ºtnico intern: ~dad de las sociedades'. a en el trabajo es crucial 
deQ Pnmas y p d c1onal caracterizad mdustnales. En un medio 
tro adc1onaria lar?1 uctos industriales o por el libre cambio de mate-

e l ' nnova · , • unos y ot b · '"el pr: escena en la cton en el proceso de fa ros . ~JO una presión 
C!ón a dueto pu d que compiten 1 . bncac1on ocupa el cen-
lo . otra· l e en ser as naciones L . <>dad d ¡ as innov . Y son fácilme · as innovaciones 
" ce exa e desarroll a~ones en el proc nte transferidas de una na-
~as teg\~erado habl~r de las posibilida~:; ;e fabncación no. La ve
"llstriales y probablemee una nueva revol e~~ucas es tal que no pa-
t'rerr¡· están nte co ucion ind · 

1 
Pu tsa de tratando d n nuevos ga d ustna, con nue-
Coseden Valeeste artículo e desarrollar la~ª ores. Los estrategas in-

¡ rse es q 1 s respue d , ntelect por sí sol ue a m ayo , d stas a ecuadas. La 
uales as deb · d na e las d • <- y organi~ . l o a sus gra d gran es empresas 

->tud at1vos L n es recurso , . 
r, •1'

0 

Y Cent · as einp s econom1-
1r11 '"ard re fo T resas más -" '· ~"d' n~odol' f « hnolog pequenas, sin 

uce¡ón deº ?alanccd i~ and Policy~TTIN:K:;:--;:-:;-::~--:-----~-~ 
Pilar López ~~duction of p O. Apeldoorn (Holanda) 

añcz. rogrammable automation in small 
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embargo, están mucho más expuestas y corren el peligro de resen
tirse más de lo necesario de los rigurosos procesos de reestructura
ción, con serias consecuencias para el cm pico, la calidad del trabajo 
y la competitividad ele las comunidades en las que tienen su base. 
Hay que movilizar las fuerzas que las rodean, a nivel local o nacio
nal, para ayudarlas a adaptarse y sobrevivir. 

Este artículo presentará primero algunos datos empíricos proce
dentes de una encuesta sobre el modo en que las empresas fabrican
tes en los Países Baj os están haciendo frente a la nueva tecnología. 
Las peguei1as empresas se están quedando atrás en la aplicación de la 
tecnología de la informática al proceso ele fabricación. En general, 
los estímulos para tomar en consideración el aspecto del trabajo y la 
formación son demasiado escasos. El principal propósito de este ar
tículo es presentar un modelo de cómo puede ser orientado el cam
bio en la organización, haciendo uso de recursos exteriores allí don
de sea necesario y buscando una integración equilibrada de los as
pectos tecnológicos, laborales y organizativos. 

Algunos resultados de la investigación sobre 
la situación de las pequeñas empresas 

Se ~ue_dc suponer que las empresas más grandes tienen suficientes co
nocimientos Y recursos para enfrentarse a la introducción de una au
ton:atización programable, o pueden obtenerlos en caso de verse 
obligadas por la competencia. Con unas pocas excepciones notables, 
~s empresas pequeñas dependen de la ayuda externa. Estas ~eque
nas, empresas son mucho más propensas a ser menos producnvas y 
estan asocidadas a una ga ma reducida de combinaciones prod~icio
mercado Es · b. · nplflca-. convemcnte recordar que se ha descu 1erto ci 
mente que 110 · ' J. d ·c · · ·d d d ·I dobleº . son mso itas 11erenc1as de product1v1 a e 
el tnple entre d . · · E el calllPº d . . _e,mpresas entro de una misma mdustna. n_ . Jí 

e la 1111~ovacion en el proceso de fabricación se pueden idennfic 
cuatro mvcles de desarrollo tecnológico: 

1. tecnología punta 
2. tecnología avanzada 
3· tecnología de uso ordinario 
4· tecnología atrasada. 

Conviene de· l . rcs;1s pe· que - fi . ;¡ar caro que la mmensa mayoría de las emp , el 
nas u11c1onan en el tercero y cuarto de estos niveles. Adernas, 
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Otoño de 1987 - esas a pasar de los 
l cquenas empr d . , 

, . de ayudar a as P 1 , de la pro uccion 
efecto econom1co bl dos d e la tecno o g 1a 1 , de 
niveles inferiores y superpo l a ía «atrasada », el de la tecno og1a « , 
( or ejemplo, el de la tecno º!? < i.u importante . Nuestro ana
:soordinario») a ~iv~les supenores :s ~ c~nclusión, compartida por 
lisis de la indusma Japonesa ~leva petitiva reside en el porcen
muchos expertos, de que su uerza com fiuncionan al nivel de la 
. 1 . de d e empresas que iaJC re auvamente gran f:'b · ·a onesas rara vez 

tecnología avanzada. Los visita~tes d e las ~ neas JE~ro a o Estados 
dicen haber visto una tecnolog 1a d esconocida en P, d l _ 
Unidos pero el énfasis japonés en la moderna t e cnolog1a e : i:>ro 

., ' . . , d 1 , · ·stentes al max1mo ducc1on lleva a una aphcac1on e as tecn1cas ex1 
de su potencial. 

Desde el punto d e v ista de las pequeñas y m edianas e mi:>resas, 
hay que reconocer que la tecnolog ía punta es casi irrelevante . Sin em
bargo, se pueden obten er muchos b eneficios del proceso d e transfe
rencias de tecnología de los niveles superiores a los inferiores. Para 
pro~~ver la competitividad industrial , nuestro principal esfuerzo de-
bena 1r e · d 1 ncamma o a ayudar a las empresas a pas ar de a guna ma-
nera de la te 1 , d · · A ' h b , cno ogia e «uso ord1nano» a la «avanzada» . un as1, 
la~ na que c_o~prender que probablemente no se r á posible llegar a 

numeros1s1m.as · d l nolog' empresas que se encuentran en el nivel e a tec-
1a atrasada D b , 

que no ll · . e enamos ten e r muy claro que los programas 
eguen d1rect · d . cuentran d ' . ª o m irectainente, a las eni.presas que se en-

so efecto ~o~ ebl a.JO d el nivel de la tecnología «punta » tendrán esca-
Una 

0
. re ª competitividad industrial 

r reciente encue . 
entes product .

1 
sta entre 610 fabricantes n eerlandeses d e dife-

de la os, l ustra las d ·ti . · · , Producció L i erencias en los niveles d e tecnolog1a 
gticte n . as empresas d · d · · . s, producto d e in ustnas tales como muebles, Jll-
naria . s e goma l ' . . rn ' equipo de t Y P astico, productos de metal, maqu1-

entos fi ransporte prod 1- . . 
br.. • ueron. inte d ' uctos e ectncos y ópticos e mstru-

... su u d rrog a os en d 11 el t so e los ord d una eta ada encuesta telefónica so-
ornead ena ores e d . ti 

difere o, el fresado 1 ~ 1 erentes ope raciones (tales como 
la pla~~~s actividades Ct: l revestido, la soldadura y el vaciado) y en 
las dif,.

1 ica~ión de la p eds cº .1:1º el diseño , el transporte interior Y 
eren.ci . ro u cc1on) El d sas. Cad as s1gnificativ · cuadro 1 presenta alg unas e 

las elllp ª una de las e<mpas entre las grandes y las pequeñas empre-
d resas , resas tenía 1 
tlador e 

1 
mas pequeñas d 

1 
ª menos 50 empleados. Incluso 

~l ?rden~¿~s oficinas con finees ª mu_es_tra a?rmaron utilizar un or-
attzación r corno un ind· d administrativos . Si tomamos el uso 

~lledan ser' ~o~ernos conc} 
1~ª or de la tendencia g eneral a la infor

cncia entr clasificadas cornu1r qu~ quedan muy pocas empresas que 
e as e 0 «pnm·t" d "ti · n1presas d ¿· . 1 ivas» a este respecto. La 1 e-

e is tmto t - - · ti amano es pequena . La m or-
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CUADRO t: Uso del ordenador por empresas de diferentes tamaños 
(porcentaje) 

Area de N 1í111ero de empleados 
aplicació11 de 
la remolo,gía 50-99 100-199 200-499 500 
del orde11ador Pequetia Mediana Gra11de Muy grandt 

(n=299) {n= 187) {n=I08) {n=SS) 

1. Oficinas 76 87 90 93 
2. Planificación de la 

producción 24 34 52 80 
3. CAD (diser1o asisti-

do por ordenador) 10 11 16 35 
4. CNC (control nu-

mérico por ordc-
nadar) 9 16 21 27 

5 . Integrac ión d e 
operaciones 15 17 23 29 

matizació~ del proceso de producción, objetivo de este artículo, 
muestra discrepancias mucho más serias. Sólo el 24% de las empre
s~s má~_pequeñas (50-99 empleados) utilizan un ordenador en la pla
mficacion de la producción frente al 80% de las empresas muy gran
de~ (más d~ 500 empleados'). En lo que respecta a la actividad del di
seno, defimda como el uso de CAD (diseño asistido por ordenador) 
en e! departamento de diseiio, las cifras son del 10% y el 35% res
pectivame?t~. Entre la submuestra de empresas que afirman dedi
carse ª activi~ades ?e mecanizado (n = 340), sólo el 16% de las em
;resas ~equenas utilizaban máquinas CN (control numérico), frencc 

un ?2 Yo de las empresas muy grandes. . 
Solo el 9% de la 1 d - fi ~n un-r 1 muestra tota e pequenas empresas a 1rm ... 

izar e CNC (control numérico por ordenador) frente al 27% de )as 
muy grandes La - , n un ·. 's peguenas empresas también se quedan atrase 
aspecto esencial d 1 · e . · , de las . e a li1LOrmat1zación como es la integrac1on operaciones · ' ¡ las - automatizadas con ordenador- el 15% en el caso ce ' 
pequenas empre fi · ran-d Ad . . sas, rente al 29% en el de las empresas muy g 
es. m1t1mos g d 1 l· em-

presas pe _ ue pue e la ber otras razones por las que as . ,
11 quenas se qued - . ducc10 de aut · . · an arras en lo que respecta a la 111tro omauzac1ón p b d la ccc-nolog' d 1 rograma le aparte del grado de avance e ' ia e a produ . , Al d ca-

mario medio d 1 ccio?. · gunos de los posibles factores son d ic-
e as senes, la duración del ciclo medio de pro l 
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Otoño de 1987 - 1 ente difíciles de infor-
. s especia m · te-

. ·0 de operaoone do de ciertos ma ., ¡ redomm1 1 d 0 el corta , 
oon.' e p 1 montaje, el ene<:> a o - Debido al gran nu-
mauzar como e de un determinado t~i;-iano . fi posible utilizar 
riales en empresas . l oducc1on, no ue . , 
mero de configurac1?i:es de a p~slar estos factores. La concl:is10n 
nuestros datos estad1st1cos p~ra ue las empresas pequenas s_e 
general parece ser, en cualqmer casoi q da de innovación en la fabn
cscán quedando atrás en la presente o ea 
cación basada en el o rdenador_ dmiten ante un extra-

Aunque no son muchas las empresas que a - troducir la auto-
ño haber tropezado con graves problemas par~- 1~ informando 
matización 74 empresas de nuestra muestra lo ICleron, d - He-

, regunta irecta. de problemas específicos .en respuesta a una P . . 
· ( decu de organiza-mos clasificado sus problemas como internos es ' d 

ción, falta de personal cualificado), técnicos (software, proble~a~ e 
puesta en marcha) o externos (proveedores, asesores, falta ~e m or
mación) . Aunque el número no es grande, es interesante senal_ar que 
en 8 d_e 22 pequeñas empresas los problemas eran externos, mient:as 
que solo en 3 de 16 grandes empresas los problemas eran de esa m
?ole. Esto respalda la afirmación de que las pequeñas empresas que 
tntrod l f: b - · ' . ucen a automatización programable en la a ncac1on son es-
pcc1alm . · -d d ' . ente vulnerables con respecto al m.ed10 o la comun1 a tec-
nica en . que operan. 
tre ~1 ª estos datos de la encuesta añadimos los resultados de las en
nu~sitstas con expertos en el área de la automatización en la fábrica, 

ra concl . -
a las pe _ usion es que el apoyo dado por proveedores y asesores 

quenas empre · d l . . , · suficient M sas que mtro ucen a automat1zac1on es muy m -
red de d~fi· . ~y rara vez forman las pequeñas empresas parte de una 
f: b 1 us1on del . . d 1 a ricació E conoc1m1ento y las nuevas ideas en el área e a 
de Ptoduc~· 11 lugar de ello, tienen que enfrentarse a «vendedores 
nó · 0 s» Se hace · d 
1 

tn1cas or · . . caso omiso e las consecuencias técnicas, eco-
lad ' gan1zat1vas l b 1 · as suficie Y a ora es. Las alternativas no son desarro-
Po d ntemente E 1 · 
d e autornaf . , · 11 e proceso de adquisición del nuevo eqm-
esar ll izac1on el a , . . 1 

1 to o téc · ' specto tecmco parece predommar. Pero e 
luev n1co es ta , . d 
t>u ~s Para la p _ n rapi o Y algunas de las tecnologías son tan 
e. e s1e d equena em 1 . - , . . 
de 11 o grand El presa que a mcert1dumbre tecnolog1ca s1-

Prod e. pro ble -d ce Uctos ofr ·d nu se ve agravado por la reduc1 a gama co110 . ec1 a por 1 bre 1 c1rnientos b _un so o proveedor o asesor. El asesor ofre-
e rn · so re s1st - · tnía d eJor modo d _emas tecn1cos concretos, y no tanto so-

l e la · e eleg1 -os e" introduc · - r entre sistemas alternativos. La econo-
1. lCcto . c1on tan1b·, 

P tea el s sistemáti·c d ien es tratada superficialmente. Dados 
¡·d en1e os e la , . 1 ad) ntos tanto d _ nueva tecnolog1a, que a 111enudo 1m-

corn d e inno . , 0 e innov . , vac1on en el producto (por ejemplo, ca-
ac1on en el - · ' l proceso, es muy d1fíc1l hacer ca cu-
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Jos económicos realistas. Tenemos la impresión de que la mayoría 
de las veces la decisión de comprar se basa sobre todo en un acto 
de fe. 

La omisión de los problemas de organización a la hora de intro
ducir la nueva automatización es verdaderamente grave. Factores ta
les como la estrategia de fabricación, los cambios en la organización, 
la cualificación actual y futura de la mano de obra y la calidad del 
trabajo, que en cierto sentido representan las fuerzas que «tiran» de 
la demanda en el proceso de innovación de la fabricación, aparecen 
con demasiada frecuencia como problemas a resolver una vez insta
lado el equipo. 

Por supuesto, estos problemas son también familiares a las gran
des empresas. En muchos aspectos, son inherentes a la introducción 
de la nueva tecnología de producción. Pero dado que las pequeñas 
empresas son más vulnerables en el actual proceso de reestructura
ción industrial y carecen a menudo de recursos para hacer los ajustes 
necesarios, parece conveniente intentar desarrollar enfoques especia~
mente encaminados a satisfacer sus necesidades. Aunque son posi
bles muchos enfoques, una forma especialmente adecuada de ayudar 
a estas empresas parece ser desarrollar un modelo de cambio en la 
organización que pueda servir de guía en el proceso de introducción 
de la automatización. Está concebido para ser utilizado por el res
ponsable de este proceso, ya sea como director del proyecto desde 
dentro o como asesor desde fuera, y también puede ser utilizado 
como base convenida para la cooperación entre las diferentes par~cs 
que intervienen en el proceso, tales como la dirección, los trabaja
dores del taller, los expertos ajenos a la empresa y los proveedores. 
Es de espe~ar que este modelo pueda ser uno de los muchos eI.en~en
tos ~ec~sanos para construir las redes de divulgación del conocmuen
to t~c111co Y las nuevas ideas sobre dirección si se quiere que la pe
q.~ena emp:esa desempeñe un papel importante en la reestructura
CIOn de las industrias de fabricación ahora en ciernes. 

Automatización y organización 

La automatizac·' d . . · ' 1 sino . ion no a como resultado una úmca 111novac101 ' . 
que incluye un co11· d ·b·1· . ológ1cas, 
b . . JUnto e pos1 1 1dades y alternativas tecn 

asadas princip 1 1 . . difercn-. ª mente en a m1Croelectró111ca, que llevan a . 
tes soluciones 0 · · b t no es 
' ) rga111zat1vas en diferentes contextos. Un ro 0 . 

so o un robot L bl anza-. os pro emas básicos del diseño en la autoJ11' 
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. / ( ccnno sucede a 
Otoño de 1987 d la investigac1on . lo la avia-

ción no se resuel;e~ en ;:~~:p:tapea ~el ~~seño ~p1~~ee;~r~~pi~ión, las 
do en la qu1m1ca) d la aphcac1on. E con respecto 

rncnu . la etapa e h ue tornar 
ción civil), sino en son las que ay 'l: 

, · portantes l baJO 
opciones i:ias .1,"1 de la producción y e tlra d los efectos de la auto-
1la organtzacion . preferimos no hab ar . e del sistema de pro-

En consecuenoa, . el funcionamiento . es torna-
marización en el trabaJO o .en n notablemente las opc1on / a 
ducción En estos efectos mfluye l especta a la tecnolog1a y 

. . , t en o que r 
das en cada situaoon con ere a 
la organización (figura 1) · 

Posibilidades 
tecnológicas 

Opciones de 
organización 

Funcionamiento 
de la empresa 

Calidad del 
trabajo 

~UU1 L · · 1 · as opciones específicas de cada empresa determinan as 
relaciones entre la tecnología y sus efectos 

d la introducció 1· . , 
ucción e n Y ap 1cac1on de las nuevas tecnologías de pro-
. aLectan a la o . . , E 

Pniner lu • . rgamzac1on de las en1presas de dos m.odos. n 
" gar, una 1ntrod ·, · l'roceso de t uccion con resultados positivos ex1ae un 
v· oma de de · · d t> 
tenen tnuch c1s1ones entro de la en1presa e n el que inter-

sua · os aspectos c l d / 
rios. H.ay q ' on10 os epartan1entos y los expertos u-

contr l ue tener en c d 1 
e 0 de estos p uenta os problemas. El primero es e 
n e\ tn rocesos de to d d · · 

do 1 °tnento ad e cu d . ma e ec1s1ones de tal f orm.a que en 
os as a o inte-ve l 

de la. Pectas relevat"\t N' nga a gente adecuada, representan-
tnfor es o es 'l · b · / to y ¡ n1ació11 a la · so o una cuestión de distn uc1on 
a exp · s personas · lº · · 

dos l'\u enencia de est imp icadas~ tan1bién el conoc1m1en-
t r ntos f as personas l . eracti ienen que se .

1
. en o que respecta a determma-

1 1 va. En r uti izado 1 , · 10 ogía (·· especial hay s o mas posible de una forma m-
Yendo la 1111cluyendo ios que tener en cuenta el aspecto de la tec-
ra estrat . ) costes') el t b . . l 

ntc el p eg1a y ve\ · ' ra a.Jo y la organización (me u-E. toces d ar por s il. d 
n segiind 0 e introduce· , u equ 1brio en todo 1nomento u-

o lugar 1 ion. 
' as tecnologías d d 

e auton1atización avanza as 
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pueden influir en la estructura de la organización. En la teoría de la 
orgJnización es bien sabido que la estructura óptima de la organiza
ción depende de la tecnología de producción utilizada. La cuestión 
es: ¿de qué modo se puede realizar la estructura óptima de la orga
nización en la situación creada por los rápidos cambios en el merca
do y en la tecnología disponible? 

En la práctica, los efectos de la automatización sobre la estructu
ra organizativa plantean muchos problemas. Según los expertos, en 
la industria neerlandesa cerca de un 25% de los robots industriales 
permanecen ociosos, como un juguete cuya llave se ha perdido. Al 
nivel de la organización se mencionan a menudo una serie de proble
mas: 

- el nuevo sistema de producción es demasiado rígido, y carece de 
flexibilidad para adaptarse a un medio dinámico; 

- el nuevo sistema está demasiado centralizado; 
- la resistencia al cambio en la organización, que puede llevar al sa-

botaje, la alienación, la apatía, etc. ; 
- la automatización como símbolo de estatus para la dirección Y no 

como instrumento para mejorar el funcionamiento; 
- los desfases en la información y el conocimiento entre los diseña

dores del sistema y la dirección, entre la dirección y los trabaja
dores, y entre los técnicos tradicionales y los <<nuevos» . 

Automatización y trabajo 

La a t · · ' fi u om~tizac1011 a ecta al trabajo cuan ti ta ti va y cualitativamente. 
Los estudios sobre el empleo en relación con la automatización re
vel~~ que existen muchas incertidumbres e inexactitudes en la valo
~:ci~n de los efectos. P~ro ~n lo que se refiere a Ja producció_n direc
I ' s de esperar una d1smmución del empleo. En Ja actualidad, en 
a_s empresas una gran parte del personal está todavía directamente 
vmculado a la prod · · L . . , , · d d a una di . . , uccion. a automat1zac1on llevara s111 u· a 

smmuc1011 del empleo a nivel local (de hasta un 90% en muchos 
casos). Se podr' · 1 reas de 

1 
. . • 1ª conseguir una compensación integrando as c_a 

p fiamfica_cion de la producción y la producción, pero es dificil ha-
cer a irmac1ones ge 1 E d d 1 «con-. d nera es. s e esperar un incremento e os 
vemos e tecnolo - . 1 a d~ las c·c. d gia» entre la dirección y los sindicatos. E tc!11 

ILras e empleo , 1 . M ¡ sera e punto principal en estos convenios. 
uc 1as empresas tie d , · , ·ca y or-ganizar" fi . ·nen to av1a una estructura Jerarqu1 ' 

iva unc1onal o instrumental. Esta estructura no es la adecua-
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Otoño de 1987 . ficiencia calidad y f1exibi-
q uieren e ' · · ' n exige 

mento en que se re . , de la automauzac10 
da en un rno . La introduccion ' ticas: 
\idad al mismo uemi:º· . , on las siguientes carac_tens 

do una orga111zac1on c 
1menu . 

t lmente jerárquica; los niveles je-
- una estructura to a . , . los departarnen tos y 
- una intensa cooperac1on entre 

rárquicos; . 1 oducto 
- una estructura orientada h acia e pr . b 

b . t rnos se incremente y pro a-
Es de esp~rar q~e el tra ªJº por :1, tual Es reciso prestar 

blcmente se mtens1fique en la s1tuac1on ac . . p d descan-
1 · , los tiempos e 

atención al trabajo por turnos en re ac1on con . , 
so y de trabaJ·o. Otro aspecto en el que ha de centrarse la atencion 

l 
· · , para la es-

es el de las consecuencias que tendrá a automatizac1on 
tructura de tareas. Posteriormente, los sistemas d e valoración Y_ re
tribución tendrán que ser modificados y adaptados a la nueva situa
ción. 

Como se mencionó antes, la automatización disminuye el núme
ro de tareas directas en la producción, y cobran más irn.portancia las 
talrea_s relacionadas con el diseño del producto y de la producción, la 
p an1ficación d 1 d . , 1 . , e . l . d de 

1 
e a pro ucc1on, a progran1ac1on, etc. as1 a rn1ta 

var~~ ~roye~tos de automatización recogidos en nuestra encuesta lle
tatnemo ~n mcr~men~~ d e las tareas y la responsabilidad del depar
de los siste plan(ihft.cacion de la producción. Una mayor corn.plejidad 

emas ardwa ,r, ) · Podrían ser . re Y soJtware exige más tareas de apoyo, que 
P d integradas venta· l d ro ucción S JOsamente con e resto de las tareas e 
pr d ., · e puede elegir e ¡ º. 11cc1on 0 f, entre LOrmar operadores que controlen a 
ºPin·. ormar operadores . 'l l ion es preferibl . 

1 
. que v1g1 en a producción y e n nuestra 

sos hu e e pnmer tipo d d ' El manos son ut·l· d e opera ores, ya que los recur-
anál" · i iza os d e fo -elen-. isis de las tareas fi rma mas productiva en este caso. 
"•entos . es un e icaz i t · · l gene 

1 
que sirven de b ns rumento para investigar os 

1 ta, se d b ase a las tare h · E as tar e erían aplica 1 . . as que ay que realizar. n 
eas: r os s1gu1ent · · · - d es entenas para el diseno e 

.__e . 
Vitar el t b . .__e · ra Jjo m , 
Vitar el tr b . onotono· 

.__evitar 1 a. ªJº asociado a , 

.__evitar e~s ~i1dos de trabaio una P<:>s_tura Y a distancia de la máquina; 

.__e · ais am· :.1 repetitivo · e · 1 Vitar la 1ento func· 
1 

1nLenores a 1 /-,-2 minutos; 
s tareas de . . iona y social. -

l:.1 can-.b· v1g1lancia pura , 
cual" fl ·ll io e 1 . 
Peq~1cación. B.~ as tareas da como . 
sii>u· ªlas nece Ydque llevar a cab resultado diferentes niveles d e 

ti ient si ade d o un a1 ·1· . e será d c. . s e selecci - 1 ª is1s en la empresa con res-
enn1r 1 on educ . , os objetiv ' ac1on y formación. El paso 

os Y los prog ramas para conseguir 
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los niveles necesarios de cualificación. Estos programas, cuando es
tán debidamente diseiiados, pueden desempeñar un importante pa
pel en la aceptación de la nueva tecnología. Es de esperar que los cos
tes de estos programas se incrementen de un 10% a más de un 25% 
de la inversión total en los nuevos sistemas. 

Un modelo para la introducción y aplicación de 
una nueva tecnología de producción en la fábrica 

El modelo que se presenta en este apartado resume los aspectos an
tes analizados y los engloba en un enfoque para la introducción y apli
cación de una nueva tecnología de la automatización. Este modelo 
debería ser considerado como un esbozo, no como un proyecto ter
minado. Es un marco conceptual para los diseñadores, la dirección, 
los asesores (dentro o fuera de la empresa) y los representantes ?e 
los empleados. El modelo puede verse en la figura 2. Se pueden dis
tinguir cinco fases: 

1. orientación 
2. predisei1o 
3. diseiio 
4. prueba (verificación previa) 
5. aplicación 

La integración de la tecnología, el trabajo y la organizació~1 en 
cada una de las etapas, la temprana formulación de una estrategia de 
automatización, la atención a los intercambios hombre-máquina, la 
dirección de todo el proceso de toma de decisiones y la frecuente. re
troacción sobre las fases anteriores son aspectos especialmente un
portantes del modelo. 

E t r pue-s as .t~ses representan el proceso de toma de decisiones que . 
d.c, ser utilizado en la introducción y la aplicación de la auromauza
cion. Además, cada una de las fases abarca tres aspectos: 

1. tecnología 
2. trabajo 
3. organización 

En nuestra · · ' dos si-, ' opm1011, estos tres aspectos deberían ser trata . 
multaneamente e d f; d fi de evitar 
1 fi n ca a ase e una forma integrada, a 111 V _ 
os e cctos ~esfavorables de la automatización antes mostrados. a 
mos ª explicar brevemente las cinco fases del modelo. 
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1. ·entación ,, d fJse · on d . debenan ar . ,, del rne io . 
·vidades de explorac1~n . ,, or ejemplo la s1-

Enesta fase, las acu . de autornauzac1on, p - ,, corno el 
1 d na estrategia d 5 10 anos, as1 

:~~~e~~s~ad~ ~n la fabri.caci~~ de~~:~ es~rat~gia debería tra~ucir;~ 
cimino para llegar a esta s~tua~~on~ie la producción,. que co~sntuy 
mobjetivos para l.a o~gamza~ion los de tales objetivos son. 
h base de la fase siguiente. EJe rnp - . 

. . 30º/c en un plazo de 3 anos, 
-reducción del inventa.no en un l determinado departa-
-introducción de un sistema puntua en un 

1 mento de producción; 

!
-reducción del absentismo en un _30º/o; . , d s modelos 
-duplicación de la frecuencia de mtroducc1on e nuevo 

del producto; . b · de 
- consecución de un nivel determinado de calidad del tra ªJº Y 

condiciones de trabajo; . 
-consecución de un d eterminado nivel de calidad para los produc

tos acabados. 

Fase 2: prediseño 

~~ . 
cjern 1 pr~sentes los objetivos, se exploran las soluciones, por 
li•a up 

0 
med1ante estudios de viabilidad de los subsistemas. Se rea-' na o ·, 

bales e pcion en lo que respecta a la distribución de las tareas glo-
acuerd~tre blos sistemas técnicos y los trabajadores. Se establecen 

. s so re la d. . , d l . . 
gutr en los 1rec~ion e proyecto y los proced1m1entos a se-
a\ contenid~r~cesos de mtroducción y aplicación. En lo que respecta 
q~¿ Punto h e las tareas de los trabajadores, hay que estudiar hasta 
c~terio de ay ql ue llevar la integración de las tareas, partiendo del 
C!on d que as tarea d b · · fi d. e los tr b . s e en ªJustarse a la capacidad y cuali ica-
e1lt\1ientos pa:a ª1Jador~s .. En esta fase se elaboran también los proce-
n os ª participa · , d l d d Procesos d ¿ · _ cion e a irección y de los trabaja ores 

e iseno y toma d e decisiones. 

Pase 3· d' -. iseno 
Se es . 
ti Pecifica 

or. Se n con rnás det ll l 
\lecifi ~Valúan los ¿·e a e as opciones formadas en la fase ante-
t cac1on herentes sist , . . , d 1 tabaj0 es, los cost emas tecrucos en funcion e as es-

y las condic· es Y los efectos esperados sobre la calidad del 
iones de t b . . 

ra a.Jo. Se formulan especificaciones 



, .. ·. 

'" 

Fase Aspectos ....... 

1 TECNOLOGJA 1 TRABAJO 1 ORGANIZACION 1 ~ 

Orientación de las oportu- Análisis y formulación de Análisis de los puntos 
l. ORlENTACION nidades y amenazas técni- los problemas relativos al fuertes y débiles de la 

co-económicas trabajo presente y futuro propia organización 

~ • y Estrategia de automatización 
t 

,.f Objetivos para la organización de la producción ~ 

- • 
Tareas globales del siste- Tareas globales de los 

2. PREDISEÑO ma técnico: estudios de trabajadores: estudios de 
viabilidad exploración de las condi-

ciones de trabajo 
........... • 

1 Objetivos para los subsistemas 
k"' t 

Especificación de las ta- Especificación de las ta-
reas de los subsistemas reas del personal de pro-
técnicos ducción. 

Propuestas sobre condi-
ciones de trabajo, ergono-3. DISEÑO 

mía, sistemas de evalua-
ción de la función, progra-

\ mas de formación 
~· 

Subsistemas de diseño 

4. PRUEBA (VERIFICA

CIÓN PREVIA) 

Subsistemas de realiza
ción técnica 

Experimentación con ta
reas, intercambios/comu
nicaciones hombre-má
quina 

S. APLICACIÓN 

L Retroacción intensiva so- ¡ Producción experimental j 
bre 3 , r <:::::: 

Ajuste de los subsistemas 
técnicos 

Verificación y definición 
de las tareas del personal 
de producción, intercarn
b i os/comunicaciones 
hombre-máquina 

l Retroacción intensiva so- ( Nueva orgarúzación de la producción 
bre 4 

-
Procedimiento para la in-
troducción de la automa-
tización: dirección pro-
ye et o ,.., 

1 
"lilli.. 

Aplicación de la organiza-
ción del proyecto. Nego-
ciaciones y discusiones 
con el personal sobre la 
organización del trabajo 

Integración por medio de 
la organización del pro
yecto, formación 

(./'J 
o n 
5· 
o 

(el 

6' 

8: 
~ 
Q 
o-.e. o 
....... 

~ ::s. 
o 

~ -~ 
~ 

Ajuste de la formación: 
transferencia de direc
ción proyecto a dirección 
funcional. 
Retroacción 

general so-t 

FIGURA 2. Modelo de introducción de una nueva tecnología de producción en la fábrica 

¡.-4 

~ 

"° 
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para la organizac1on del trabajo, lugares de trabajo, intercambios 
hombre-máquina, etc. Aparte del contenido de las tareas, la ergono
mía y la. seguridad, el plan de automatización debería prever las con
secuencias para: 

- las fun ciones de otros departamentos; 
- los cambios en la o rganización; 
- los procedimientos de formación y (re)colocación; 
- los sistemas de valoración de salarios y empicados; 
- el número de puestos de trabajo, incluyendo las políticas de con-

tratación; 
- los procedimientos de información y asesoramiento. 

En esta fase, el proceso de diseiio sólo existe en términos de «pla
nes sobre el papel». Se puede llevar a cabo una revisión de los cnte
rios antes formulados y, en caso de necesidad, cambiar los planes o 
adaptarlos cuando no se cumplen dichos criterios. En las siguientes 
fases esto será mucho más difícil y costará mucho más. 

Fase 4: prueba (verificación previa) 

Se ~ormula el dis~iio final y se compra el hard11Jare y el sofi111are. Se 
realizan los cambios en la organización y en la estructura del perso
~ial , se !_levan a cabo los programas de formación y se ejecutan las 
mstrucc1ones Y di:ectrices sobre la producción. Si es posible se com
p.rueban ta1:to el sistema completo como ciertos subsistemas, en oca
SIOne~ mediante técnicas de simulación. La intervención de aquellos 
trabajadore~ que harán funcionar el sistema es importante en esta 
fa:e. También es importante la retroacción de las experiencias preli
mmares del prototipo sobre los disei'iadores. 

Fase 5: aplicación 

El sistema es aplicad · , l r-
d 1 

. • o Y puesto en marcha. La evoluc10n de as Pª 
tes e sistema puede Ji · · · r. a-

d. .b . _ evar a nuevas mejoras de maqumana, sc~¡ llV 
re, 1stn uc1on de la · fi · - · · · eas d l 111 ormac1on, formación y aprendizaje, tar ' 

_e 
1 
os operadores Y condiciones de trabaio. Son aconseiables, espe-

cia mente en e] d 1 'J 'J E 
aspect b ca.mpo e sojt11Jare, amplios márgenes de error. sce 

0 es su estimado a d · · 1 rcsa 
Predom · 1 

1 
. menu o, especialmente s1 en a emp 

ma a cu tura trad1c· 1 ¡ 1 · · , , · E pro-ceso de T . . tona e e a mgeniena meca111ca. stc 
ana isis Y mejora debería repetirse con regularidad. En la 
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Otoño de 1987 5 se integren gradualn1ente~ 
te ue las fases 3, 4 y . , bre la base de los re 

práctica, es .r;ec~e~ns~a la rápida reaccic:>i; so a t ecnología, el tra-

\.J\re~~~a~~1~~ ;~es sin ~lvidar la integr;~pº:r~:n~e del e nfoque aquí 
1u ca . . , 

0 
es un aspecto 

bajo y la orga01zac10 , 
1 presentado. 

1 

El uso del modelo y las actuales actividades 
de investigación 

. , · en }a práctica una 
E\ enfoque mtegrado que aqu1 se pre se nta exige 
adecuada supervisión del proceso. Aún en el caso de que haya ase

1
-

b T de a 1 sores externos, la propia empresa tiene que responsa 1 izarse 
a~ecuada organización del proyecto y de la dirección del proceso d e 
dise1~0 e introducción . En esta organización del proyecto hay qu~ ga
rantizar la presencia de las disciplinas asociadas con la tecnologia, el 
~abajo Y la organización. Esto es especialmente importante cuando 
/Y que _evaluar, aceptar y coordinar propuestas de distintos grupos 
e trabajo. 
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as partes El papel de 
implica as e 

introducción ~ 
tecnolog1a 

Vittorio Di Martino * 

la 
ueva 

El programa de investigación de la Fundación 
Europea 

1 Dentr~ del amplio debate mantenido en la Comunidad sobre diálo-
1 ?ºsocial e innovación tecnológica la Fundación Europea para la Me-

1 
J~r~ de las Condiciones de Vida y de Trabajo viene desarrollando des
\ e ace algunos años un programa de investigación destinado a eva
uar el pot . l d l . . . , n 

1 co . , encia e os procesos y procedimientos de paruc1paoo 
n ocas1on d l · d . , 

1 

H e a mtro ucc1on de nueva tecnología. 
Yecto~s~ l~ fech~, la Fundación Europea ha llevado a cabo tres pro
ellos he tnvesttgación sobre el tema en cuestión. El primero de ' ª ora terminad · · , , · . do en el inc· · o, cons1st10 en un anahs1s de campo centra 
l' 

1Ptente fenó d l l ' c.ste proy meno e os convenios colectivos de tecno ogia. 
ecto fue des 11 d d s concretos arro a o a través de veintiún estudios e caso 

un· ' expuestos en · · e ·d en informe c. 1 cinco tntormes nacionales y resum1 os 
esta · una · El coniu t d d · · ·d en Prirnera f: fi ~ n ° e atos y expenenc1as recog1 os 
Por ase ue lueg ·d d · el un grupo · . 0 somet1 o a análisis a un segun o niv 
trurn internacional d . 
¡ . ento que . . e expertos, con vistas a elaborar un ms
as •nt perm1t1era a l . . · r 
ta errelaciones as partes implicadas comprender meJ0 

r sus . entre los di f: d · actividades E versos actores y, de este mo o, onen-
~ sta fase secundaria está casi concluida, con la ela-

bai De la Fund · --;:=:~-------------------,o (Dub¡· ac1on Euro e . 

d •1'hc r in¡). p ª para la M ejora de las Condiciones d e Vida Y de Tra-
\\ctj · 0 e of th . 

on de Pi! _e pan1es involv . d . . -
ar Lopez Máñez. e m the introduction of new tcchnology ». Tra 
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boración de una guía práctica y flexible (no un manual, y menos aún 
un modelo). 

Finalmente, con vistas a ampliar el campo de observación en la 
investigación y proporcionar referencias concretas para una futura ac
ción, se puso en marcha un importante sondeo de opinión a nivel eu
ropeo. Esta encuesta, que estará concluida en 1987, cubrirá una 
muestra de unos 10 000 representantes de la dirección y los trabaja
dores de más de 2 000 empresas afectadas por cambios tecnológicos 
de gran alcance, y debería ser capaz también de mostrar las oportu
nidades reales de participación experimentadas y buscadas por las 
partes directamente interesadas. 

El resultado de la primera fase de la investigación y, en la medi
da en que están disponibles, los resultados de la segunda fase, han 
revelado la importancia central de los siguientes aspectos. 

La i111plicación de las partes interesadas por el cambio tecnológico p11ede 
contribuir positi11a111ente a 1.11w i11trod11cción flu ida y fl exible de la n11eva tec-
110/ogía, a rma mejora de la calidad de las condiciones de trabajo y a 1111a 

mejora de las relaciones laborales. 

Es muy difícil identificar, dentro de los procesos de innovación 
tecnológica, e] impacto del diálogo entre los interlocutores sociale~, 
Y_ª que ésta es una variable importante, aunque ciertamente no deci
siva, en este contexto. Sin embargo, es posible distinguir algun~s 
áreas de especial importancia y analizar, sobre la base de la invesn
gación llevada a cabo por la Fundación Europea, los efectos entrela
zados de los procedimientos de participación y la introducción de 
nueva tecnología. 

Empleo 

A pesar de las crecientes expectativas suscitadas por el potencial de 
la nueva tecnología para crear nuevos puestos de trabaio y los resul-
tad · · · :.i os positivos obtemdos en algunos sectores clave, no parece pro-
?able que, ª.corto o medio plazo, se produzca un espectacular rea
JUste ocupa_cional. Esto significa que durante los próximos años, Eu
ropa ten?ra que enfrentarse a una situación muy seria, con millones 
de trabaJado~es ~xcluidos de los procesos de producción y el riesgo 
de una m_arg111ac1ón crónica de amplias capas de la sociedad. Un fac
tor e~e~cial parece ser, pues, la capacidad de superar este período ~e 
trans1c1on media11te d. ' l . mas 
l. ' un ta ogo, en el que mtervcngan las partes 

e 1rcctamente afectad b 1 . . , l 'gica. as, so re e tema de la 111novac1011 terno o 
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1 Otoño de 1987 • ,. n 
' . ,. cualificacto 

Especializac1on y umento de la es-
d ·a a un a . 1 

, ea una cla ra ten enc1 d del cambio en a 
La nueva tecnolog1a cr de obra como resulta o tr.1bución físi-

. . ·, de la mano ' d una con 
pec1ahz~~1on . . d ue está dejando e ser . bución in telec-
dedicac1on ex~g1 a, q convertirse en una _contri ºd d de adapta
ca/manipulauva para bién crea casos de incapac1 a. ente en-
tual/conceptual. Pero tam blema surae espec1alm 
ción de las prácticas laborales: este pro ·ertos tt'pos de procesos qu~ 

d , d d y en c1 · , As1 
tre los trabajadores e mas e. ª d una drástica modificac1on. 
están desapareciendo o sufr~e~, 0 

1 0 
de obra entre los que 

Pues se está creando una escision _en ª mdan d 1 beneficios de la 
' 1 · d frutan o e os · permanecen dentro de sistema, is , . las nuevas ex1gen-

innovación tecnológica '! adaptándose con e~l~O ª los ue carecen 
cias del puesto de trabajo (mano de obra cnti~a),1 Y te qexpulsados 
de esta capacidad y se ven de este modo_ gra ua i:ien d formación 
del ciclo productivo (mano de obra m arginal)· 1:1 tlp~ e llo de la 
exigida también está cambiando, debido al cont1~u? esarro adap
innovación tecnológica, que precisa de un conoc1m1ento '! udna e-

b·1·d · , ·¿ d aputu es esp ta 11 ad generales más que de un conjunto ng1 o e 
cíficas. d 

La . . . , d .b . . t a la búsqueda e part1c1pac1on pue e contn uir c1ertamen e 
soluciones eficaces, pero también aceptables , a estos problemas. 

Calidad del trabajo 

Se observa u · dicio-
nes d _na mejora general del entorno físico y de las con 
blem e segundad e higiene en el lugar de trabajo . Los restantes pro-l 

as se refieren l d fi · as Y a control d . ª uso e terminales de vídeo en las o 1cm 
d e ciertas sit · d . ºd n el uso e rob · . uaciones e nesgo que han surg1 o co 
· , ots industnales A · 1 . , . . · y la ten

s1on result d · mve psicologico, el aburnm1ento . , d 1 t b . antes e unas t . . . l ac1on e ra a_¡o y l . , areas repetitivas la creciente ace er 
l . a atenc1on e · ·¿ ' . 1 te corn-

p CJos pu . d xigi a por unos sistemas especia men d 
b ' e en crear se . . . , 11 van o a ca o un g , nas situaciones de estrés. Se estan e . , 

el ran numero d · · bien en 
campo de l e investigaciones en esta área, Y tarn 

causa de las .ª «ehrgonomía del software>) donde surO'en problernasda 
lo 111co ere · ' 0 ·1 · ión e s sistemas . ~1cias entre las fases de diseño y un izac 1 
falt d automatiz d · r por a ª e interacció ª os. Estas diferencias parecen surgi ]as 
Persa n entre las 1 · sternas Y b . nas que los personas que diseñan os s1 

1 
tra-

a.Jadores en el usan. Un mayor grado de implicación de os ·-
proceso d d or const 

e csarrollo tecnológico parece, P 
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guiente, ser un requisito previo necesario para la solución de estos 
problemas. 

Tiempo de trabajo y distribución 

La flexibilidad de la nueva tecnología hace ciertamente posible con
seguir una mejor división y una distribución diferente del tiempo de 
trabajo. Este efecto puede ir acompañado de situaciones en las que 
los recursos humanos son utilizados excesivamente (aunque ello pue
da ser aceptado voluntariamente), con posibles riesgos para la salud 
de los trabajadores. A un nivel más general, la nueva tecnología per
mite reducciones globales del horario de trabajo en el marco de las 
nuevas estrategias de empleo. En este contexto, el papel de la parti
cipación tecnológica parece extremadamente importante, tal como 
lo indica claramente el desarrollo de negociaciones en esta área. 

Productividad y remuneración 

La investigación muestra un claro incremento de la productividad 
como consecuencia de la innovación tecnológica, especialmente acu
sado e1.1 _los ~~sos en que la innovación se ha producido a travé~ de 
l~ yaruc1pac1oi: y no de forma obligatoria. Los niveles de retn~u
cion se benefic1~n también de estas situaciones, al ser posibles los _ •~
crementos gracias al ahorro en los costes y a la mayor competinvi
dad conseguida por la empresa. . 

Relaciones laborales 

La~ relaciones laborales muestran por lo general una acusada mejora 
alh_ do~de los procesos de innovación tecnológica tienen lugar con 
la 11:11.Pbcación de la mano de obra afectada. Este tipo de desarrollo 
positivo _no s?lo aumenta las posibilidades de éxito de estos procesos 
de cambio smo q d . pos-. ' ue a menu o crea un clima favorable para un 
tenor entendimient 1 fi · d o en e uturo entre las partes mteresa as. 

d 
~pesar del potencia/ de la participación tecnológica el proceso de iutro-

11cc1on va acompmi d fi . .' . rte de 
I r. ª 0 con rec11e11cza de te111ores y resistencias por Pª 
os ~1ectados. 
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l 87 · des e in-

1 
Otoño de 19 . enudo por inqu1etu . ro-

. . , n se caracteriza a m acompañan a la mt 
La actual s1tuacio d ente arraigadas que 1 roceso de cam-

certidumbres prof~~cna;~gía. Los implicados e~~r~te:ias adecuadas y 
ducción de nueva d incapaces de elaborar 
bio parecen a rne1~':1 d~s coordinadas y eficaces. centrales del desem
de desarrollar ?'1e i_, se ocultan los problemas de obra que han 

Bajo esta s1tuac10n . i· ción entre la mano 
, d ºd de especia iza 

pleo y la per. i ª . , ló ica se 
sido ya mencionados. f te a la innovacion tecno g di-

1 
. d d las partes ren . . muy exten Las acutu es e fi ue «determinista )) . . ble 

1
1 ven también afectadas por un tn ?q n factor de estímulo mevit~ 

do que ve en las nuevas tecno ogias u fi e que podría resumirse 
l y en gran medida incontrolable. :f:ste en oqhu ; el proceso de diálogo 

, . . el meJOr», rec az 1 er-

1 

en la frase <1solo un camino. torbo que resu ta sup 
· l mo un es ·d entre los interlocutores socia es co l' . estrictamente regi 0 

, fluo en el contexto del desarrollo tecno ogico, d tiva dentro de 
. d naturaleza pro uc ' . d 

1 

por las exigencias concretas e una . ¿ · 1 La consecuenoa e 
una situación de extrema con1petencia mun 1ª · . l ente en ciertos 

cerradas» especia m ¡ esto es que se adoptan posturas « ' d. · , del diálogo 
l países o sectores de la producción en los que la tra ici

1
ond arrollo no 

1 , • d l d · ciones para e es 
1 

no esta firmemente arraiga a y as con 1 d los sin-

1 

son favorables. En este marco, la capacidad de «respuesta» e 
dicatos es sometida a una prueba muy dura. , enos 

Los sindicatos están tropezando con dificultades, mas ? .; -a 
1 en todas partes para traducir el conocimiento que han adq_mn ° _ 

menudo con c~nsiderable esfuerzo-- en una política práctica en ~~ 

l t · d · 1 1 informacion ena e tecnología. El proceso de analizar y va orar a . . 
re ·b·d , · gamzauvos 

1 

ci i a requiere en efecto ciertos recursos tecnicos, or 
Y económicos q~e los sindi~atos no siempre parecen capaces de prho-
por · 1 · d. tos se a . cionar. Incluso el carácter representativo de os sm ica .. 
visto g . · , d la tradicio-ra vemente socavado por la gradual sustltucion e 
nal m d b d d b de cue-ll ano e o ra e cuello azul por una nueva mano e o ra 
do blanco, altamente especializada. Esta <mueva» mano de obr~ pue
e m<:>strarse poco dispuesta a aceptar el liderazgo de los sindi~atos, 

espec1alm · , · · · a inclu-ente s1 su guia es un tanto vacilante. Esto ni siquier 
ye aquellas · · · afectan d . . situaciones, tales como el trabajo a distancia, que . 

rast1camente t d l , . . l se asien-ta l ª 0 a a armazon organ1zauva sobre a que 
n as estructuras sindicales. 

Por el co t · l · de la falta d n r~no os patronos, aunque también se resienten 
e estrategias l d . . l tos claves tales c aras Y e la cns1s de algunos e emen 

como los m and · . . . b de una 
Posición d d os intermedios, disfrutan sm em argo d 1 s 
decisione e pbo er reforzado, facilitada por un mayor contr~l eha 

h s so re orga · · • d 1ón e-c o posibl mzac1on y de los procesos de pro ucc : d 
e a su vez p l d ºlibno e or ª nueva tecnología. Este esequi 
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fuerzas entre los dos interlocutores principales constituye un elemen
to más de incertidumbre que se ve agravado, especialmente a nivel 
de empresa, por los cambios e incremen~o_s_ en la~ partes y los_ c~n
tros de decisión y de poder, en contraposic1011 al sistema b1parnd1sta 
tradicional (conversaciones entre patronos y sindicatos) . 

El desarrollo de 1m diálogo constructivo wtre los interlocutores sociales 
es posible y beneficioso para las partes interesadas. 

La investigación ha confirmado la absoluta inadecuación del en
foque determinista, que ve en la nueva tecnología un «factor de es
tímulo» inevitable y en gran medida incontrolable. Este enfoque se 
basa en una visión mecanicista de las cosas y es claramente inadecua
do para tratar un fenómeno como la tecnología, que se caracteriza 
por una extrema flexibilidad y adaptabilidad de las soluciones. 

Aun si se toman en consideración los límites objetivos dentro de 
los cuales se ve obligada a actuar la empresa, sigue habiendo un am
plio margen para formular y desarrollar, a través de todo el proceso 
de toma de decisiones, alternativas y opciones válidas, y por lo tan
to para conseguir una implicación constructiva de las partes afecta
das por las consecuencias de este proceso. 

En este contexto, las partes afectadas por la nueva tecnología des
empei1an su papel en la persecución de unos intereses individuales 
y/o de grupo concretos. Son estos intereses los que determinan las 
acciones de las partes en el terreno práctico, y representan una base 
esencial para la participación, que en modo alguno puede ser susti
tuida por estructuras artificiales de un tipo puramente formal. 

. A veces es difícil identificar los intereses «participativos» de ~os 
diferentes actores, ya que éstos son confusos en las situaciones de 111-

certidumbre e inseguridad que a menudo acompañan a la introduc
ción de nueva tecnología. Sin embargo, la investigación ha demos
~rado que tanto los patronos como los trabajadores tienen un claro 
mterés en la participación tecnológica. 
. Para los p~tronos se trata de superar una fase extremadamente de

licada en la vida de la empresa, de forma rápida y eficaz. El consen
s~ .de los trabajadores y sus representantes constituye un factor m
dispensable en esta estrategia, y su implicación es un corolario inex
cusable. 
. Si esto es aplicable en general a todas las situaciones. en la pr~c

ti~a. el grado de «apertura» por parte de los empresarios a nivel in

div_idual ~ep~n_derá ?e una serie de factores específicos, que ~ue_den 
:cuvar 0 1~h~b1r _su mterés práctico por los procesos y proced1111ien-
os de part1c1pac1ón. He aquí algunos de estos factores: 
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Otoño de 1987 . de la mano de obra (c~~nt)~ 
. . , «tecnológica» l participac1on ' 

1 
- el nivel de cuah~cac1o;a or es el estímulc:> para_ ,~ de la mano de 

más elevado es elste;a int~oducida (la par~icipa~I~umbre» de la tec-
- el tipo de tecno ~g1 da con el grado de «mcertt 

obra está correlaciona . ducción de 
¡ , )· b ara la mtro 

no og1a , . d l empresa (como ase p la bastante 
- las dimensiones e ~ . de participación a una esca 

las estructuras y pracocas . 
. · previas 

grande); . l b les (las expenenc1as . 
- las tradiciones de las relaciones a. ora ·níluencia considera-

( · , n nen en una 1 l' · a)· de cooperación o con rontac10 . artici ación tecno og1c , , 
ble sobre el tipo de curso que sigue la p l p d"ficación tecnolo-

d . . , ( ún que a mo 1 1 
- las estrategias de la 1recc10n seg . , l te en el contro ' 

· · ovac1on en e cos ' gica se caracterice por una mn 
en la calidad o en el desarrollo); d d centralización 

- la organización de la empresa (los procesos e e~ xible»- ha-
y flexibilización de la organización -la «empr~s~, e la empre-

. , dec1s1on en 
cen que cambien los centros de actuacion Y "bil" dades de 
sa, lo que tiene consecuencias directas para las posi 1 

participación tecnológica). . 
tantes su irn-

Por lo que respecta a los trabajadores y sus represen . ' 
11 

re-
plicación en los procesos de innovación tecnológica constituye u .

0
, 

11 . . . · s de tensi 
quis1to esencial para su futuro. A pesar de las s1tuacione . d. al 

l . . to sm ic , 
en ª gunas de las zonas más tradicionales del mov1mien n-
la t · d · ertura» co . en enc1a general, a escala europea, apunta a una «ap es 
side_rable al cambio. Los sindicatos son conscientes de 9ue ya º(ni
posiblc reducir sus actividades a una limitada esfera de ~nter~ses ue 
veles de empleo, remuneración y condiciones de trabajo), smo q Ja 
es ne · · dos con . cesano abordar toda la serie de problemas relaciona ·-
tntrod · , d · , n rnovi 
l"d uccion e nueva tecnología (planes de reestructuracio ' ) Es 

d
1 ª? de la mano de obra productividad competitividad, etc. · _ 
ec1r se h d d ' ' ¡ 0 rrne Pº t . ' an a o cuenta de que no se puede explotar e en el 
enc1al de l . ce un pap 
tn' . os procesos de cambio a menos que se acep . ·ón 

as activo q b. . • . d Ja d1recci de ' ue es tam ien un papel mas arriesga o, en 
estos procesos. . 
Este es un · 1 . ¡ pone rigu-

rosa..... reto vita para el movimiento sindica. que . "ón y 
... ente a prueb .d . , rgan1zac1 ncgoc· . . ª su capac1 ad de representac1on, o da si-

iac1on Las "b·1·d d d . en ca tuac· · · posi l l a es de éxito final depen eran, . 
ion concreta, de una serie de factores esenciales cales corno. 

- el grado en l uedc in-
fl · que ª mano de obra es consciente de que P 

- u1r en el proceso de camb· . . , d 
la capacidad d 1 . . io, sccucion e 
unos b" . e os s10d1catos de movilizarse en la per 

o ~et1vos claramente definidos· 
' 
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- la capacidad de identificar estos objetivos de un modo específico 
y nítido; 

- la existencia de una estructura adecuada de representación que pre
sione sobre los puntos nodales de la estructura de toma de deci
siones de la empresa; 

- el grado de independencia de los trabajadores y sindicatos a la 
hora de plantear alternativas reales en relación con las situaciones 
preestablecidas; ' 

- la capacidad de hacer uso de la información; 
- la posibilidad de recurrir a expertos dentro y fuera de la empresa; 
- un tipo de organización que sea capaz de perseguir unos determi-

nados objetivos durante un determinado período de tiempo; 
- la capacidad de analizar el fondo de los problemas al comienzo y 

a lo- largo de todo el proceso de innovación. 

No hay 1111 modelo «oficial » de participación tecnológica aplicable a to
das las situaci011es y cirwnstancias: la atención se centra cada vez más e11 
los «111eca11ismos eficaces» para illlplicar a las partes interesadas. 

. La investigación puso de relieve la gran variedad y el carácter con
siderablemente insatisfactorio de las formas existentes de participa
ció1~ tecnológica. El contexto de la legislación y regulación parece 
ser importante, pero no el factor decisivo en el desarrollo de las prác-
0cas real~s de participación. En la negociación tradicional desempe
na todav1a un papel esencial e incluso reforzado, como en el caso de 
los .~cuerdos I_R~-EN_I _en Italia, que han ampliado el campo de concer
tacion Y part1c1pac1on de los trabajadores en cuestiones tales como 
la rees,tructuración Y, reorganización del grupo. Los convenios de tec
nologia, tr~s ~111 penodo de rápida expansión, están mostrando aho
ra graves 11m1tac1ones debidas al carácter específico de su contenido 
(qu.~ ª menudo ha sido incapaz de abarcar toda la amplitud y la com
pleJ.1dad de .los problemas tecnológicos actuales) y a su reducida área 
de mfluencia Y difusión (centrada principalmente en los trabajadores 
de cuello blanco). 

Los a~reglos informales también conservan una función extrcma
dai:ne~lte unportante, especialmente en algunas situaciones laborales. 
Asunismo se están desarrollando nuevas estructuras y procedimicn
tos de part· c· ., b a 
1 

1 ipacion so re una base ad hoc especialmente creados par 
1acer frente a la inno . , l ' . ' , . h aido . , vac1on tecno og1ca . Bas1camente no a sur::> 
nmgun modelo guía d · b. es 

. 0 ommante. Lo que se observa, en cam to, 
una variedad de form d · . . , l'o cs-ectro d . . . as e part1c1pac1on que abarcan un arnp 1 
p e p~s1b1ltdades y «compiten» entre sí 

La atención y ¡ , f: · · is-
fi 

e en asis se centran cada vez más en los rnecan 
mos «e 1caces» para · l. ¡ d crn-. imp icar a as partes interesadas. Los aros 
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. . ·o' n i· ndican una pauta c ara en 

, · de part1Cl pac1 E t 
píricos sobr: las pract~cas d relaciones laborales europeos. _s.ª 
todos Jos diferentes sistemas e 1 e s de baio nivel de part1c1-

. d. l ente a as iorma :i 
pauta afecta primor ta m .fi . , l consulta que se concentran 
pación, tales como la nott icac10n o a b . o ~ientras que las for
en las primeras etapas del proceso de cam 1 , . ·o'n o la . . · , 1 como la negociac1 mas más intensas de parttc1pac1on, ta es . es . . 1 etapas postenor toma conjunta de dec1s1ones, se concentran en as 
de la innovación. 1 · · ·, l en as De esto se desprende que es escasa la «paruc1pac1on» rea 
etapas preliminares del diseño y la planificación, durante las cu~l~s 
se toman medidas fundamentales y se adoptan decisiones tecnologi
cas a menudo irreversibles. Si la implicación de las partes interesadas 
no se extiende a estas fases esenciales, los trabajadores y sus repre
sentantes se encontrarán sufriendo simplemente los «efectos» de es-
tas de · · · 1 fi ' asiones a un nivel puramente operativo. Por otra parte, a or-
mu_la «cuanto antes, mejor» no parece ser capaz de satisfacer las ne-
cesidades de u · . . , , . 

_ na part1c1paaon tecnolog1ca eficaz a menos que vaya 
acompanada d ·¿ ' · 1 e 1 e oportum acles concretas de ejercer una influencia rea 
n ª etapa de decisión. 

A tal fin · , es necesano: 

- que los términos d l bl 
que las alt . e pro ema estén lo suficientemente claros Y 

ernativas y 0 · . . 
prensibles g . pciones existentes sean accesibles y com-

- rac1as a una i fi . , . 
que las partes afi d n ormac1on suficiente y oportuna; 
t d ecta as por l b' , . . es e su mut . , e cam io tecnologico sean consc1en-
d uo interes e 11 l eseo de establ n . egar a un entendimiento y tengan e 

- q . ecer proced . 
ue existan 0 se b 1m 1entos de participación adecuados; 

a tr , ' esta lezca fi · ·ál d _aves de los cual n, « oros» especiales para el d1 ogo, 
e influir en las de ~s. puedan las partes mostrar su capacidad real 

o pro d' c1s1ones te l , . 
ce imientos cno og1cas m ás allá de las estructuras 

U meramente formales. 
1, na particip · , 
º"ºma · acion tecnoló · 

' sino que exige un igica eficaz no se activafácilmente deforma au-
Se debe apoyo continuo y efectivo 

ªPoy Por tanto · 
l o a rnedid promover . . . 1 
os Prob¡ as que pued ' ª mvel nacional e internacional, e 

t en1as p an facil"t l · · d os necesa · or Parte de l 1 ar e correcto entendimiento e 
la nos y · os afect d · · Participa · , estimular las . . . ª os, dotarlos de los conocmuen-

l:' c1on t in1c1at' 11 d .esto pod , ecnológica ivas encaminadas al desarro . o e 
l"l1aestr na canse . . 
Ve . as a nivel d guirse en ri , 

nios colect· e la Cornu ·¿p mer lugar estableciendo unas lmeas Port . lVos d n1 ad . 
ante es q e tecnolo , ' 0 ª nivel nacional a través de con-

ue no g1a o d . ' . 
'' se d ebe e-. · e una legislación «marco». Lo 1m-

L1Jar d · bl e antemano un modelo invana e 
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de participación tecnológica. ~ás bien_,, se debe propo.rci.onar a las 
partes implicadas la oportuna, 111.formac1on so?re los objetivos gene
rales y el comportamiento practico, que. podnan luego ser adaptados 
a las situaciones específicas en las que tienen que actuar. 

Dada la resistencia con que puede tropezar la introducción de ta
les instrumentos, y con vistas también a superar la posible inercia, 
especialmente durante la fase inicial, pare,ce. necesario, respaldar, esta 
intervención normativa con una ayuda practica de caracter econom1-
co, a fin de alentar y estimular a las partes interesadas para que ha
gan uso del nuevo marco. Estas partes están movidas por. un?s in
tereses muy definidos, principalmente de carácter económico m~~
diato, y pueden no estar en condiciones de advertir, en las etapa~ 1.m
ciales, las ventajas prácticas que podrían obtener de un uso positivo 
de la participación tecnológica. . 

Unos incentivos económicos adecuados, tanto directos como 111-

directos, podrían inspirar (sin imponer) una búsqueda de soluciones 
nuevas y eficaces en el campo de la participación, dentro del marco 
de las líneas maestras fijadas por los instrumentos reguladores. Esta 
ayuda económica podría consistir, por ejemplo, en Jo que a los pa
tronos se refiere y a nivel europeo, en una modificación de los me
canismos de las concesiones otorgadas a través de Jos fondos de la 
Comunidad, mientras que por parte sindical la ayuda podría tomar 
la forma concreta de programas de formación y de reconversión «tec
nológica» para los representantes de los trabajadores. 

Básicamente, los interlocutores sociales podrían descubri~ .que 
merece la pena explorar las posibilidades de este tipo de parncipa
ción, inicialmente por los incentivos ofrecidos, pero más tarde Y cada 
vez más, por el valor intrínseco de tales experimentos. . 

De este modo se activaría un mecanismo «natural» para la proli
feración de experimentos positivos; y este mecanismo, a su vez, po
dría ser respaldado por medidas comunitarias para fomentar e~ ~o
nocimiento Y la información acerca de estos experimentos Y facilICar 
su transmisión de una empresa a otra a través de Europa. 

Los interlocutores sociales serían, en cualquier caso, los prom.o
to:es . de este proceso. A ellos les correspondería valorar las ve~ltaJa~ 
practicas de los programas de participación, seleccionar los. mas c~c 
caces, proponerlos a los otros interlocutores y a los orgarus111?: 
la Comunidad, y, de este modo facilitar la difusión de la parucipa-. , ' C!On. 

Sólo. f~~taría, _P,u~s, cerrar el círculo de este proceso por medio~~ 
una rev1S1on penod1ca de las regulaciones marco sobre la base 
l?s. ex~erimentos más significativos y fructíferos ~n materia de par
t1c1panón. 
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. a abierto y flexible, que per-

En conjunto debería ser lun s1ste:ados deseados con un mínimo 
. . 1 artes alcanzar os resu . 

m.iuera a as P , · 
0 

de «eficacia». 
de «imposición» y un max1m 
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Sistemas flexible~ de_ , 
fabricación y partic1pac1on 

de los trabajadores 

B0rge Lorentzen y Christian Clausen * 

Introducción 

El propósito de es . 
en que los t b . dta ponencia es suscitar un debate sobre el modo 
d" · ra ªJª ores p d · 1c1ones y la . . , ue en ejercer una influencia sobre las con-
. s1tuac1on d b . sisternas flexi"bl d f; ~ su tra ªJº durante la introducción de los 
p es e abr · - ( 
d
resentaremos u . icacion FMS) en su fábrica. En primer lugar 
eter · na sene de t rn1nar el ma d emas que son de gran importancia para 

organ· ·, rgen e ele · ' 1 1 Pr izac1on durante 1 . ccion en o que respecta a la técnica y a 
ga~~~~taremos los prin::n:f~ducción de los FMS. En segundo lug~r 
del 

1 
\llevado a cab p . s resultados de un proyecto de investI-

nstitut o por el D · l Partic· . 0 Tecnológ· d epartamento de Psicología Industria 1Pac1ó ico e Co h · d cesas d d ~consistente . pen ague) sobre las estrategias e 
e ec · - s en invol estrateo-1· d 151ºn. relativo 1 ucrar a los trabajadores en los pro

l t> a e p . s a a nue 1 , os traba· d ªrt1cipació . va tecno ogía y analizaremos que 
~a ore n servirá · ' · d s en la introdu . , mejor para ampliar la influencia e 

~s'"l"ateg· 
El tas de FM.s 

Objet· 

ccion de los FMS. · 

lll. lVo e 
entar 1 ~ºn6nü . . 

a Utilidad co Primordi 1 
de la llláq . ª . del desarrollo de los FMS es incre-

ha" De¡ D uina tncrementando el «tiempo de dis-
&ue (D· epartan-. 

•F¡ inatn .. ,ento d 
lar L · eltib\e ~rea). e Psicolog~fa:--l:-d:--.---------------

0Pe:i: tv\á • ªnufactu . n ustnal del Instituto Tecnológico de Copen-
ne:i: nng sy . Stents a d . . 

n entployee' participation» . Traducción de Pi-
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ponibilidad» y simultáneam~nte, reduciendo los costes del trabajo y 
el capital asociados al «trabajo e~ marcha» . . . . 

Para cumplir el objetivo de incrementar el « ~1e~po de d1spo111-
bilidad» es preciso concentrar los esfuerzos en ehm_1~ar. todo!º po
sible las funciones manuales del área de la producc1on inmediata y, 
en parte, también del propio taller. 

Se puede discutir hasta qué punto eliminar las funciones manua
les ha sido un objetivo en sí o más bien ha formado parte de un ob
jetivo más general. En una serie de proyectos de investigación se 
hace hincapié en la necesidad de dejar de depender de la mano de 
obra, ya que los trabajadores del taller son considerados como un .f~c
tor incierto en lo que respecta al cumplimiento de la produw~n . 
Este motivo para eliminar el control de la producción y las cuahfi· 
caciones ascendentes asociadas a él en la organización, apar_ece sobre 
todo en los proyectos de desarrollo apoyados por el Mi111steno .de 
Defensa americano. En Estados Unidos, ha sido en especial la 111• 

dustria armamentística la que ha encabezado el desarroJlo Y la incro· 
ducción de los FMS. 

Estos proyectos se basan en la concepción de un sistema de.pro· 
d ·· ' 1 d · JOnes . ucc1on en e que todo es previsible, en el que todas las esviac 

1 pueden ·ser automáticamente corregidas por los sistemas de conrro 
y" en el· que· por· éierto se puede extraer de las grandes bases de datos 
la ~nformació'n necesa·ria para el control. Los optimistas pueden re· 
fenrs: al hºécho •de que en Japón hay ya fábricas automatiza?as que 
han' sido··construidas de acuerdo con el modelo antes menciona~º· 
Además, m'uchos ·de los grandes sistemas FMS instalados en Japon, 
Estados1Un1ºélos· y G . B - , . d tros de con· ran retana estan eqmpa os con cen trol y su' , · · · JI ' propos1to es eliminar a los trabaJ·adores del ta er. h L , . uc os 

os cnticos· son menos optimistas y pueden indicar que 01 • 
de los grandesi · · · . fi . . . que es ne 

. sistemas unc1onan con escasa efic1enc1a Y ble-cesano crear 1 pro . una gran reserva de personal a fin de reso ver 
11 mas · ' ura 

. impr~vistos en la producción. En cambio se concede una p 
11 importancia ¡ . . b. iosos e 

1 ª ª construcc1on de sistemas FMS menos am ic os que los traba· d · 
E 1 d ~~ ores sigan con las máquinas. 

5 
va· 

n a pro ucc1ó d º . . d dueto · d n 1scom111ua de pequeñas senes e pro ·n na os Y en las d · 1ance5 l 
0 1• empresas relativamente pequeñas pre º11111 , re· namarca sól l · - seran 
levantes 5·' o . os sistemas o células FMS más pequen~s cons· 
truyen s.ob,tn elmbbargo, muchos de los sistemas más pequenos sedes y 

re a ase d 1 . . 1 gran ' para las e e os mismos subsistemas que os uia d~ 
mpresas da · 1 scratep · FMs más d . · nesas es un gran problema elegir a e a ecuada , 

En Principio ¡ · . 
1 

<cdivisioll 
vertical del t b' . ª tecnolog1a de los FMS invita a una c. ara cciah· 

ra ªJO» entre el taller y las funciones técnicas csp 
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Otoño de 1987 mación sea sustraída 
, . d e los FMS que la progra de artamento 

zadas. Es caracten~uc~e producción sea confiado a ~t7vas pque mues-
a! taller y que e~d at~, Hay sin embargo, a;tern respecta a l con-
centra! de plant icac1on. , de elección e n o que . . , del tra-

tran la :xi~tenci~ de ~~ ~:ra~~~matización, a_ la ?rglaru~ac~~~isión del 
ccpto tecmco, a gra. l los dos tipos pnnc1pa es e 
bajo, etcétera. Por eJe1:1p .º' terísticas: 
trabajo presentan las sigmentes carac . . fi especia-

. b . los FMS s1gm ica una 
1. La división ta; ante del tra ªJº en b . . aa/ descarga, ma-

. d ·c tes de tra ªJº· caro · lización en muchos ttpos 11eren . , d h ami· en tas plam-
. · , arac1on e err ' nejo de máquinas, superv1s1on, prep . · to localiza-

. , · , manten1m1en , ficación de la producc1on, programa c1on, 

ción de averías, etc. . f un cier-
La especialización y la tajante división del trabajo o recen l ·s 

e · 1 Pero a m1 -to campo a categorías muy diferentes d e pro1es1ona es. b . 
· . . d · · · 1 tenido del tra ªJº mo tiempo implican el n esgo e m1n1m1zar e con . 

d , d m mcre-e algunas personas y sobrecargar el de otras a tra ves e t 

mento del peso de la responsabilidad . Aquí parece haber una. ~stre
cha relación entre el incremento de la especialización, la limitacwn. ?e 
las posibilidades de disposición de los trabajadores, la reduccion 
de las ·bilºd fl ºbT dad posi 1 acles de apoyo y ayuda 1nutua y la escasa ex1 I 1 
en la sol · - ¿ 

uc1on e unas tareas cambiantes. 
¡-e 

2
·. , La división homogénea del trabay·o en los FMS significa una cua-

1t1cac1011 rn h · os 
d·c uc o mayor de los trabaJ· adores así como menos op. 
llerentes de t b . ' b ;10 

c0111 1 ra ªJo. En Suecia hay ejemplos de grupos de tra ªJ, 
P etarnente ho , · · 1 yona de las f . mogeneos que realizan conJuntam.ente a ma , 

unciones en l . . d ma-
quinas .. _ os sistemas FMS: carga/descarga, maneJO e 

· ' superv1s1on p · , nte-
n1nüentos L ' reparac1on de herramientas, pequet1.os ma . , 

· a pro gr · , d · fi ion general d 1 amacion e control numérico y la plam icac e a produ · , . 
Esta fiorrn d ~c~on se realizan fuera del taller.' 
· a e d ·, h · de 

equipo irnport iviston omogénea del trabajo con .un trabajo 
al tn ame ofrece · pecta 
b .ªYor control del . una sc~1e d e ventajas por lo que r.es ._ 
.uciones en el t 11 pr?P10 trabajo y a la asunción de las propias ~tn 

siendo . ª er . Sm emb 1 . • , . , · sigue 
Un nesgo d argo, a tens1on fls1ca y ps1qu1ca cond· · ' ep end· d d las la 

1
.c1ones de or . ~:n o del número de trabajadores Y e 

-~~tI~idad del gr~ª:izacion_ Y responsabilidad en que se desarrc:illa 
tná bfl1d~ a la foertp . Al mismo tiempo, la organización del eqmplo 

s ex bl e ayuda d ser a ct1lt d · 1 e con v· mutua entro del grupo- parece . 
a de las tareas1.stas al cambio en el volumen y al grado de d1fi-

, l La elecci -
so o u on de la . 
cipi0 nda cuestión d organización del trabaJ· o n.o es, sin embar!?º• 

s e la e contrast l · L pnn-organizac· - ar as ventajas y desventajas . os 1on del t b · l' · a de las ra a.Jo y la estrategia tecno og1c 
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empresas tienen a menudo un carácter estratégico para las disposi
ciones de ésta. Esto significa que en muchos casos el control del ta
Uer resulta problemático cuando los intereses de la dirección chocan 
con los de los trabajadores. En este caso, ¿cuáles son las posibilida
des de aplicar una estrategia de FMS que se base en el interés de Jos 
trabajadores por el control cualitativo de su propio trabajo? 

Estrategi.as de participación 

En el ~nstituto Tecnológico de Copenhague, el Departamento de Psi
colog1a Industrial ha llevado a cabo durante una serie de años una in
ves~i~,ación sobre la participación de los trabajadores en el proceso de 
d.ecis10~ dur~nte la ~traducción de una nueva tecnología. Ha sido po
~~le discerm_r. dos tipos de estrategia de participación que :on n~r-

lmente utilizados cuando las empresas en Dinamarca qmeren in
volucrar a su personal en la introducción de la tecnología. 

l. Participación directa sin intervención 
de los sindicatos 

Es una estrategia de · · . , , · por · · · · participacion que ha sido puesta en pracnca . 
m1c1ativa de la propi dº . , d Ja di-
recció d 1 ª necc1on. Está basada en la opinión e 

n e a empresa d l . . ces ha-blan d l' . e que os smd1catos y sus representan 
e po 1t1ca cuando d · b , 0 pro-

mueven l · iscuten so re la nueva tecnolog1a Y n d a interven · , d 1 · ·' 1 e la producc1·0, p cion e os trabajadores en la reorgan1zac101 
. 

n. orconsig · 1 d. ., ·nla1n-troducción d 1 mente, a irecc1on no desea que e. ._ 
e a nueva tecn 1 , · · d. sino el' 

clusivamente a uellos · ? ogia intervengan los sm icatos afec-
tados po 1 q traba_¡adores que se van a ver directa111et1te 
. r a nueva tecnol , A fi la po-sibilidad de p . . ogia. estas personas se les o rece. Ja 

resistencia a larticipar _en el proceso de decisión a fin de eliminare . 
os cambios 1 · rés io-mentar la sati e: . , ' aumentar la motivación y e J11te ' 

L s1acc1on en el t b . 
. as siguientes c dº . ra ªJO, etcétera. ·a de 

participación: on tcioncs son carácterísticas de esta estracegt 

l. Lapan· · ., -
t IC1pac1011 está ¡ · . d d reamen os cuyo trab · . 1t111ta a localmente a aquellos epa 1 -, E a.Jo se ve d recno o 
g~a. n la fábrica . trectamente afectado por la nueva . in-
btos de tecnolog' nol tiene lugar una discusión conjunta de Jo~ c.1 

ia, a organ · · , d ba•O· izacion y las condiciones e era ~ 
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Otoño de 1987 . , ·nl"ormal entre la di-
. . , b en una cooperacion i 'J' . , fi 1 (co-

2. La partic1pac1on se asa d 1 s de cooperac1on orma d, 
rección y los trabajado~e~ . Los :~d:~ etc.) son a menudo_muy e
mités de empresa, com1te de seg . ha ~tilizado esta estra~eg1a de pa~
biles en aquellas empresas donde se . tienen importancia 

· · t prácticamente no 
ucipaoon y por cons1gmex:i ~ . , 
en lo que respecta a la parucipacion. ·b ·1 ·dades de los tra-

. . ·, , · d a las escasas posi 1 i 3. La part1c1pacion esta asocia a . 1 eda mucho 
bajadores para reunir recursos. A los ~rabapdo~es nod es qucapacidades 
tiempo o dinero para el desarrollo mdependie_nte e sus la inves-
(por medio de programas de formación, cursillos, apoyo ª d d a 

· · "bil"d des e es -tigación). Naturalmente, esto en sí hm1ta sus pos1 1 ª. , 
rrollar reivindicaciones alternativas al proceso de alteracion. l , h 

4. La participación no tiene lugar hasta que la nueva tecno ?gia ª 
sido elegida y está a punto de ser introducida. Cuando los trabapdores 

· · 1 ·' estra-º? .intervienen en la elección por la empresa de una so ucio~ . 
tegica, cuando no influyen en la elección de la nueva tecnologia, s~~o 
que normalmente participan sólo en el momento de la introducci_on 
dfle la ~ecnología en la organización, las posibilidades reales de in-

uencia i· · · · d en . se imitan a una elección entre alternativas restnngi as 
materia de e , . . , . rgonom1a y orgaruzac1on del trabajo. 

n. lnterv ·, d encion e los sindicatos 

la ra -zon del uso d - . . . . , · ·ón 
P0 r parte d l . e e~ta estrategia de part1c1pac1on es la convicci 
~ e a dire , d · rna 0 rtnal de ~cion e la empresa de que el apoyo del siste 
d . - cooperac ' l . · o-uccion de l ion es a mejor garantía para el éxito de la intr 

La estrat a ~ueva tecnología. 
eg1a se cara t . }es· 

l c enza por los siguientes elementos genera · 
· El d b Pera · - e ate sobre l t l , / d oo-t ' 10tt. La dire . , ª . ecno og1a tiene lugar en el sistema forma e c 

antes d cc1on d1s l sen-no\ , e los traba· d cute a nueva tecnología con los repre 
og1a Ja ores en l · - · , de tec-trab . ' etc. ' y trat d e com1te de empresa, el comite 
a.Jad a e con · ¡ otros tecn l ores no inte . seguir su apoyo. Por otra parte, os 1 o oo-í rv1enen · , . bre a 
2 t> ª· sistematicamente en el debate so 

en 1. El debat 
e nterc d e sobre la t l , [ooía 

ne lu ª 0 de trab · d ecno og1a se basa en el convenio de tecno ~ 
d gar p a;o anés L . . d o oe
~r de de ~r~ue éstos --o · ª part1c1pación de los delega os ~ 

0
_ 

C1ón d l c1s1on en la . el personal en general- tengan algun. p 
e a e introdt · - , L direc-rnpresa ut·1· iccion de la nueva tecnolog1a. ª 1 iza lo - , ganos s organos de cooperación como or 
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de inf ormación: es ella la que presenta y discute los planes de la nueva 
tecnología. 

3. No hay disw sión estratégica sobre la tecnología. Por un lado la 
dirección no involucra a los delegados en las decisiones generales con 
respecto a los cambios de tecnología. Aunque sólo sea por esta ra
zón, la discusión sobre la tecnología adquiere un carácter casual y 
conflictivo. Por otro lado, los delegados también evitan a menudo 
entablar una discusión sistemática con la dirección de la empresa so
bre las consecuencias de la tecnología. Esto se debe con frecucnm 
al hecho de que la discusión independiente de los trabajadores sobre 
la tecnología es demasiado limitada. Por consiguiente, se cemran en 
las consecuencias más obvias, como el empleo, y pierden de vista las 
consecuencias globales del desarrollo de la tecnología. 

4. La información/ intervención selecli11a de personas clave (futuros 
operadores) provoca diferencias entre los trabajadores con respecto 
ª los conocimientos y competencias relativos al desarrollo de la tec-
nología. , . 

5 . . . La dis_cu~ión sobre la lem ología elude en parte los centros de to'.11ª 
de dec1S1ones tecmcas en la empresa, ya que los técnicos no se ven m
vo}ucr_ados como consecuencia de su competencia profesional, smo 
mas bien en su calidad de representantes de la dirección de la em
presa. 

Disc~t~ión de La: estrategias de participación empleadas, en 
relac1on con. la I.ntroducción de los FMS 

Aun cuando hay · . "is de . ·. . ª importantes diferencias e11tre las dos estraregi, part1c1p , ' ' · 
. , acion an~es mencionadas (la participación directa Y la 1 11 c.c~-

venc1on de los d · ) d c1s1-., sm icatos , ambas contienen rasgos comunes e . 
vos, en relac1on co l · d . , t··CT1as 

1 n a mtro ucc1011 de los FMS: las dos estra i;º son a clara expr · , d . · por 
Parte d 1 d. e~ion e la 111sistencia en una filosofía taylonsta 

e a 1rec , d 1 ] re-
sistencia 1 b~ion ·e ª empresa . A ésta le interesa superar ª _ 
duc ª cam 1 ~· pero la intervención de los trabaj adores se pro 

e en gran medid b 1 que 
aspira a coi . / ª s? re la base de una estrategia de conrro . re 
de la d. ~:tn.nr ampliar un monopolio del conocimiento por par 

, 1rccc1on recog· d 1 . . do co-
nocimicnt . ien ° as cxpen enc1as del taller y extrayen os Y cualific · d 

Por lo que res ac1one~ e los trabajadores-. e ias 
de panicipac· , pecta ª la Introducción de los FMS, las csrr~tl g _ 
. , ion que con d . . . . . , nea ra 
Jante del trab · ce en importancia a una d1v1s10n ver ,c-

a.JO parecen d · · de la n: nología de lo estar e acuerdo con las cx1genc1as 
1
. a-

, s FMS de u 1 . . . e rna IZ< n a to grado de proced11111entos ior 
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. d d e una total prev1si a un control cen-
dos La aparente necesida , dando lugar de h echo . nto es d e cir 

· , d l FMS esta l f ionam1e ' , 
la cecnologia e os . duccíón como de une erie ncia prac-
cralizado tanto de la m~ro modo» Sin embargo, la ~xp ue desde 
que sólo se usa «el mejor li.dad no es ta n sencilla, y _q d ar
tica con FMS muestra q~e la .r~a d 1 mpresa las estrategias _e p 
el punto de vista de la dueccion e a e b º , algunos inconvenientes. 
cicipación mencionadas presentan tam i~n a la dirección de la em-

·as no o-aranuzan en-Para empezar, estas estrategi o . d que es sumam 
presa la cooperación adecuada de los trabajad 0

1
r es? 

0 
modo que no 

. d l · FMS e mism d te necesaria en el caso e os sistemas ' , vanzados e 
·1· delos mas a capacitan a los operadores para uti izar mo . fl ·bilidad en 

organización del trabajo a fin de asegura r la necesaria e xi 
la aplicación de los sistemas FMS. · tica-

Las estrategias de participación mencionadas pueden ser CJ:1 
d . . fl . 1 en la mtro-as por no ofrecer a los trabajadores una in uencia rea 
d ·, d , · portar a uc~ion e los sistemas FMS, pero esto no tiene por que im 1
ª. dirección en el caso de que lo único que le interese sea el control. 
Sin embargo, l_a experiencia con la tecnología FMS parece de~~strar 
q\ue hay una diferencia entre el interés inmediato de la direccion de 
ªempresa l d l º · ' de ¡ _en e po er y la necesidad de una adecu ada r e a izacion a producción. 

No es de ext - · "ón 
de las . ranar que la iniciativa en favor de una reonentaci 
b estrategias d . . . om-
inación d . f1 e _partic1pac1ón, que está d ando lugar a una e 

1 d. e in uenc1a de l b . d . , l . . da con ª 1rección d 1 os tra ªJª ores y cooperacion imita 
su origen en el ª empr~sa en relación con la nueva t ecnología, tenga 
d · e mov1m1 · d. cen-en.c1a general h . ento sin 1cal y esté relacionada con una . 

lll. 

acia una 11•·1ev · , · · d1cal. " · a concepc1on de la estrategia sin · 

Concentrac. , 
de los sind· ion de recursos por parte 

icatos 
Esta d. estrate . 1catos d gia de Partici · - , · -
te a ?la e desarrollar u pac1on esta basada en el intento d e los _si~ 
~01ogí;te~r reivindicac~ª estrategia sindical ofensiv a que no se hmi
t1e ' sino ones sob l 

1 
va tec-

ll\po est qtie se ant· · re as consecuencias d e a nue . 
~ ~hor~ deons experin1ent~1pe bal desarrollo tecnológ ico. Al m1shmo 
l'a1ses tro d l s se asan 1 . . lada astt escand· e a tradic· , en a ex p enenc1a acumu 

1 
s 

laº:llcción d~~avos), dond~~n de cooperación (especialmente eln .º _ 
?e ltección d ~nueva tecn los trabajadores h an participado en a in 

cta a los e" e a ern.presa o ogfa pero se han visto sorprendidos por 
"no · que h res-

cirn.ientos. ª tontado la delante ra en lo que 
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La estrategia se basa en los siguientes elementos principales: 

l. Iniciativa e intervenció11 de los sindicatos. La intervención impli
ca la concentración de conocimientos como alternativa al monopo
lio de los conocimientos por la dirección de la empresa, como parte 
de una estrategia para promover una producción democráticamente 
organizada. Una de sus novedades es que se centra en el contenido 
del trabajo, ambiente de trabajo, las cualificaciones y la influencia. 
El objetivo es una amplia movilización de los trabajadores afectados. 

2. Co11centración de competencias y desarrollo de las posicio11es de po
der. El sindicato aporta considerables recursos para una concentra
ción independiente de competencias con respecto a las técnicas y a 
la organización del trabajo. Esto se hace con vistas a fomentar posi
bilidades alternativas de elección con relación a la nueva tecnología, 
que puedan preservar la perspectiva de un «buen» trabajo. Esta con
centración de conocimientos forma parte, pues, de la creación por 
los trabajadores de una posición de poder independiente. La concen
tración ~e recursos se inicia lo suficientemente pronto como para que 
los trabajad~r~s_puedan desarrollar un buen programa de influe11cia des
de las fases m1C1ales de la introducción de la nueva tecnología. 

3.. N_:gociaciones con la direcció11 de la empresa y participación e11 la 
o:gamzac1on del proyecto. Sobre la base de este programa de influen
cia, _los r~presentantes de los trabajadores entablan negociaciones con 
la di_r~cción de la empresa sobre los planes de la nueva tecnología.Y 
participan ~1~ la organización del proyecto en relación con el cambio 
de producc:ion. Al mismo tiempo, los trabajadores continúan con la 
co~centración independiente de recursos así como con el desarrollo 
de ideas Y reivindicaciones alternativas a '1a iniciativa de la dirección. 

Esta es trategia de participación se ha practicado en primer lugar 

d
y so?re todo _en ~uecia, pero las recientes discusiones -y propuestas 
e diversos smdicat o· 1 ·sma 

d. . , os- en mamarca parecen apuntar en a 1111 
1recc1on. 

Recursos necesa · ¡ · · ~ d MS rtos para a plan1ficac10n e F 

Las siguientes preg 1 . . , ¡ 1 tec-nol , d 1 untas, re ac1onadas con la introducc10n e e ª 
ogia e os FMS ·¡ 1 . · rc-

q ·d ' 1 ustran os diferentes tipos de competencia uen os por los re b . 1cr infl · b presentan tes de los trabaJ· adores si desean o cei uenc1a so re lo fi s uturos puestos de trabajo. 
- ¿Qué significará p 1 d l' o la ara e esarrollo de la empresa a largo P ,iz 
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FMS en lo que respecta a d adoptar una pos-

telcn~loAgqí~í~~~º~elegados deben ser carapla~:s lo~ expertos técnicos 
peo. · · mo aene blemas 
cura crítica frente al opnnus º logía de resolver los pro . . 
en cuanto a la capacidad de la t~cn<? , de la empresa en su conJun-

-¿Qué significará para la o~~amzac1ofos muchos grupos diferentes 
to incluyendo la proporc1on entre l , de los FMS? Aquí los de-

, . fi d 1 tecno og1a . -de profesionales a ecta os, ª · · nes sobre la com 
d blar neaoc1ac10 legados deben ser capaces e enta ? - ~ entre produc-
.b .lid d de 1ntearaaon binación de las nuevas pos1 1 a es 0 d - ~ y planifica-

., d . . ., -0-n de la pro ucc1on c1on a mirustrac1on, preparac1 · to elec-, ~ . · de tratam1en 
ción de la producción. Las nuevas tecmcas cen-
trónico de datos (EDP) han hecho posible tanto una mayor El 

l . ·, d 1 mismo. tralización del control como una descentra izac1on e 
1
. . 

. 1 d da de imHa-punto de partida para los delegados debe ser a esea 
·, d 1- d las nuevas c~on_ e las competencias, que ha de ser rea 1za a con 

tecmcas EDP. 
- ·q , · "fi · · luyendo ' ue. s1gm tcarán los diferentes conceptos técrucos, me 

por ~Jemplo la dotación de máquinas y la capacidad de almace
ndamiento de objetos y herramientas para el grado de libertad, da-

as las · ' · as conexiones temporales en el trabaJ· o dentro de los s1stem 
FMs? Aq , l d 1 . es 

1 . ut os e egados deben decidirse a resolver las cuesuon 
re ªClonada l . · n 
el nú 5 con ª determmación de la jornada de trabajo Y co 

mero de tu E 1 - rno de día h b , rn<:>s- n e caso de que sólo se requiera un ru 
' a ra que · ·d d de almacen . mvert1r grandes cantidades en la capac1 a 

_ . 0 amiento. 
('lasta q ' 

ue punto se , ·nas 
su produc ·, . supone que la supervisión de las maqtn ' 

. , c1on, su tie d . d y 
quien ha d . . mpo e parada etc están automauza as, 
e e rec1b1r 1 · e . , ' . ·' f e-
en ªla direcc·, d ª 111l0 rmac1on e interpretarla? Los FMS 0 r 

1110 · · ion e la l da Vtrn1ento d 1 empresa la posibilidad de contro ar ca 
Por e a máq · ¿· do completo a l tuna Y la eficiencia del trabajo clu ten 
PUede d os operad .' EDP 
P n ar a los ores. Por el contrario los sistemas 

Uedan . operador · . , ' d t ' - ·e, 0 Pttmizar 11 ~s una v1s1on de conJ· unto, d e mo o qt t: 
' 0 rno d e os nu 
Propo' . se etermina 1 e smos el funciona miento. 

1 sito d a lOrm · - MS? E Visió h e la form . _ ac1on en la tecnología de los F · . 
b n <>tn , ac1on pod , ¡3 di-rá q 0 genea d 1 na ser por eJ·emplo lograr · ue fi · e tra b · ' ' ~ 1 
cunsta .lJar en lo qu - ªJO. En este caso, ¿qué condiciones ~a
b . netas d l e respect l . nr-

a.Jar efi. . e as acüv·d d ª a sistema salarial y :l las otras 
re ciente 1 a es d 1 l tc1-5P<>nsab · . m ente sin e grupo para que éste pucc :l • 
:t. Ütdad? Verse abrumado por la distribución de b 

P 
5 evid · arar ente q 
esP<>nd ue los d 1 

er a estas p e egados deben 
reguntas E 

· n un 

· e · •1 ·1ciú tt tener una n1cJOr 101 ¡, • . 

futuro proyecto de i11vcsl 1 · 
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gación del Instituto Tecnológico y de la U . . _ .d d , . 
namarca se dilucidarán estas necesidades ~11vf;ers1 a . _Tecmca de Di-
logía FMS/CIM. Al mismo tiempo la e o~mac10n en la tecno
de la dirección aumentará gracias al' dcompeltlendcta de los delegados y 

d 
. . esarro o e nue · 

tos e orgamzac1ón const1lta ·11 vos mstrumen-, s y cursi os. 

Soriolo:.~:ia~dr~l-:;T~ra"b;ba~· ~:::~::--==--~------------., yo, nucvJ época, nún - ---
1. 1, otono de 1987, pp. 165-174. 

Implicac º 
trabajo y a 

la fábrica 

es para el 
o , 

rmac1on en 
e futuro 

Amdt Sorge* 

Introducción: lo sustantivo de los resultados 

Una impresi, ~ d que a on un amental de los resultados de este Congreso es 
' unque la ed · , l bl te consider d ucaaon Y a formación no sean aprecia ernen 

do por e~ c:sr:~ir;;o, u~ resultado dir~cto, i:'dncipalmen~e i1:~uenci~
ble atestig 

1 
. tecmco, la tendencia hacia la automat1zac1on flex1-

relevante ua ª importancia de un sistema fuerte institucionalizado, 

Y
fi paralapráct· d , d ., , 
0
rmación fi . ica, Y aca ém.icamente exigente, de e ucac10n 

tecnico puedpro esional. Una forma notable de influir en el cambio 
cae" - e ser la v' · d. d ion y for . , 1ª m irecta, a través del fomento de una e u-
que macion profi · l · 1 se explica . esiona mejor y más extendida. Esto es 

0 

a continuación. 

1. L a op . , 
cion técnica 

~n enfo 
ntcos que más tradic' . , rnativ Y descubrir 1 ional es predecir o describir los progresos tec-
1: as o d uego las c . . . l c. lOqtie . e otro t' onsecuencias económicas, socia es, ior-
técn1· viable. Es c· ipo que entrañan. Sin embargo éste no es un en-

ea, t l 1ertam . ' · Y las cad ª com
0 

el c ~nte posible que una determinada tendencia 
at1tón enas de al· reciente control el seguimiento el transporte 

- ºrn 1rnent · , ' · ' . 
110rnica as, Parezca · d. acio~ entre máquinas antes independientes 

0 

s Y sociales din iscutible. Sin embargo las consecuencias eco-
e tales ' , d 1 "' D progresos no son especificas e a ten-

Ci:n el w· EPop issenschafi 
p • llll ¡- Piasl1 (B tszcntrum B ¡- . ilar l? 

1
Cations erlin, CEE) cr 111 für Sozialforschung. Informe publicado en 

ºPez ~ •. _ for work · n. 6/86. 
•v1a11cz and trai · · d ., d · nmg m the factory of th<; furnre». Tra ucc1on e 
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dencia más general, sino que varían mucho según el tipo de solución 
técnica hallada o concebida. Es pues necesario tomar cada vez más 
conciencia de la importancia de la opción técnica. Las preguntas que 
habría que plantear son: con qué fines pueden ser utilizados los sis
temas o las células flexibles de fabricación, cómo pueden ser com
parados con las alternativas y cómo deben ser concebidos y utiliza
dos. Tales consideraciones son especialmente acuciantes en el caso 
de los sistemas flexibles de fabricación, en primer lugar, porque no 
son producidos y vendidos en versiones normalizadas y , en segundo 
lugar, porque no está claro si, en un caso concreto, los sistemas o 
células flexibles de fabricación son preferibles a sus alternativas, por 
ejemplo, a las máquinas CNC autónomas sin manejo automático de 
las piezas. Cada usuario tiene que hacer por consiguiente una cuida
dosa especificación del tipo de sistema que desea. Un punto impor
tante en la elección técnica es que ésta debe basarse en una clara de
finici~n. de ~a organización del trabajo, el personal, la formación, las 
espec1ahzac1ones requeridas y otros factores necesarios. De otro 
modo no es posible llegar a una estimación fiable de las tasas de uti
lización de la maquinaria, los costes de funcionamiento, los ingresos 
y, finalmente, la justificación económica de la inversión. Las opcio
n.e_s en cuanto a la organización del trabajo, la educación y la forma
ci.on n<? son por consiguiente meras consecuencias de la elección téc
nica, smo que d.eben, ser realizadas también antes de poder seleccio
nar una alternativa tecnica. 

La justificación económica de los sistemas flexibles de fabricación 
puede parecer a menudo dudosa cuando se comparan las a!ternati
v~s: Por consiguiente deben ser considerados sobre todo como el in
d1c10 de una posibl t d · 1 · l ti-. e en encia a argo plazo a mcrementar a con 
nmdad de las operaciones mediante la automatización en áreas al mar
gen de la p d · , · -d ro uccion en sene o en grandes lotes. Pero hay que guar 

d
ar

1
se de especular sobre los efectos económicos y sociales partiendo 

e as configuracio - · d ra-lle. nes tecmcas actualmente visibles con mayor e ' 

2. La opción organizativa 

Del mismo modo q . . _ . dis
tintas alte . ue un usuario o d1senador puede elegir enrre d 1 rnat1vas técnic d · · ' n e trabajo Est h .d as, pue e también elegir la organ1zac10 
gia de l. o a s1 o analizado a dos niveles. Al nivel de la estrace

a empresa el d 11 , d be-
rían estar integ d, esarro o Y la selección de la tecnolog1a e d 

ra os en la el . , l' e ha e · ecc1on estratégica más amp ia qu · ' 
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realizar la organización. Al nive . , con respecto a la as1gnac10n 
fábrica hay que realizar una elecc1~n a los individuos y a los se.r:s 
las fun~iones a los puestos de trabajo y redominio de la asigna~1on 
humanos o a las máquinas. El ma~~rl: conexión del funciona1?_1en-
de funciones a los seres humanos Y · , programac1on Y 

, . fi · de preparac1on, . d 
to de las maquinas a las unciones 1 . , organizativa a ap-

. 1 do a una e ecc1on · 
Planificación parece estar v1ncu a . . d Se ha cons1-

d , s diferencia os. 
cada a unos mercados de pro uctos ma . . , fl "ble») es de cre-
derado pues, que esta estrategia ( «es_reciahzacion exi 1 pasado una 
ciente importancia y hace aún más importante que en e 
educación y una formación profesional adecuadas. ·as or-

H . . , , . t n-a consecuenc1 asta cierto punto la eleccion tecnica en ra . i-
. . ' . d elegir organ 

garuzat1vas. Pero es igualmente cierto que se pue en · , Esto 
zaciones del trabajo muy diferentes para una misma tecnologia. 

1 d · · , entados a ª se emostró en los resultados de una invest1gac1on pres . . , 
co fi · 1 . , . fl ·bl d fabncac1on n erencia: a concepc1on de los sistemas ex1 es e 
franc d. d. da que en eses estu iados parece haber seguido en mayor me 1 . . 
Ale · d ge01e-, mania una filosofía consistente en hacer que la parte e 10 
na mecá · ll . , , . d ador cen-l ruca en e os pareciera mas un apendice de un or en l 
tra ' ~ esto está relacionado con una diferencia en el enfoque de . ~ 
organ1zaci, d 1 . , hincap1e 
e 1 on e traba.Jo en Alemania donde se hace mas . 
n e uso d t b . d ' . c. cias or-

gan· . e ra ªJª ores cualificados Aunque existían d11eren . 
izat1vas ent F . . , l . vesnga

ción d re rancia y Alemania, se interpreto que a 10 . _ 
emostraba 1 d. fi . . 1 teg1as or ganizat· que as 1 erencias nacionales entre as estra · 
ivas no e . . e las es-

trategias · d. . ran tan importantes como las diferencias entr 
in ividuale d 1 , s e as en1presas en cada pais. 

3 
Retos a l d 

l ª e ucación y la formación 
as difere . 

la ed ncias de org · . , .fi cias en 
·b Ucación y 1 c. anizacion están vinculadas a las di eren íl 

X1 l d a torm . , . rna e-
en le e fabricació F acion. Por ejemplo, en el caso de s1ste dores 
rna ~_Preparación ~ 

1 
Ms, una mayor participación de los. opera for

A.st1~n más frecue ª programación de las máquinas exige~:ª dos 
de ~isrno, cuanto nte, Y r:iás amplia de los trabajadores cuali icació~ 

Os tr b · mas difu d "d , l" ) forrna 
mas d ª a.Jadores r fl n i a esta y más amp ia es a oble-
los siset teconversióncua l icados, menos dramáticos son los pr bien 
f, erna Y reeduc · , d 1 . d Ahora ' 
?rtnas d s y las células _acion e os trabaja or~s. ue otras 

siernp e at1tornatiz . , flexibles de fabricación, al igual q sean 
las cu r~ Preferibles ac1on flexible, no sugieren directamente que al y 

a ifi.caciones quaqth1ellos sistemas de distribución del pderson1plia 
e ace h. fi . , l e an n incapié en una cuali 1cac101 
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base al nivel del operador y una menor diferenciación jerárquica del 
personal por niveles de cualificación. Sin embargo, se puede demos
trar que los intereses de las empresas se mueven lenta y gradualmen
te, y en un número creciente de casos, en esta dirección. Una de las 
principales razones de esto es la creciente diferenciación de los pro
ductos del mercado. Esto sugiere una reducción del tamaiio de los 
lotes y da, lu?ar a interrupciones (reconversión, equipamiento con 
nue~as maqumas, reprogramación) en el flujo de trabajo, que exige 
un tipo ?; trabajadores m~s _cualificados, experimentados y rápidos 
de. reacc1on que los que h1c1eron su aparición con el pasado creci
m1e:i,to d_e l?s mercados de masas. Se puede decir pues que tanto la 
opc1011 tecmca como la organiza tiva se están inclinando en favor de 
unos c~1~ceptos de educación y formació n que hacen hincapié en una 
formac1on de b~se amplia con vistas a la polivalencia, vinculan la es
cuela Y el t~abaJO, así como la educación y la formación, y son me-

. nos susceptibles de crear divisiones sociales abriendo una brecha en
tre unos ingenieros muy especializados y unos obreros apenas cuali
ficados. 

4. La fábrica del fi1turo 

Las fábricas estarán suietas J d ·, 1 
1 

. J • como en e pasa o, a una pres10n a argo 
P ~zol Pª:ª mcrementar la continuidad de las operaciones acelerando 
as1 e flujo de prod · , d . ' 

11 d 1 
. ucc1on Y re uc1endo el trabajo en curso. El desa-

rro o e os mstrumento d 1 d . . , · 
d 1 

. s e contra y e segu1nuenco electromco, 
Y e os sistemas de transpo t 1 . . . , · 

fi 
r e, a macenam1ento y ahmentac10n, sir-

ve a este m. Por coi t 1 b . , 
t d 

. . 1 ra, parece 1a er tamb1en una ruptura con una 
en enc1a antenor La · f1 . . . · ' creciente ex1b1hdad que se exige a las en1-

presas con respecto a 1 · · , . 
d 

a vanac1011 y la mnovación del producto no 
pue e ser asegurada tan s, 1 , .. 

fi 
. o o por una tecnolog1a competitiva. La ma-

yor recuenc1a de la co · - l . 
b 1 

. nvers1on en e d1seiio y la producción levanta 
arreras a a automatiza . , A , 1 . . . racioiies .b cion. si, a creciente cont111u1dad de las opc-

contn uye a la a t · ·d d · fi cuenci·a d 
1 

' . ' u omatic1 a , mientras que la mayor re-
e a conversión ·b · zaciói

1 
D d . contri uye a crear barreras a la aucoman-

. a as estas pres1o cia d nes contrapuestas lo que estamos presen-
, n o es una tendencia . . ; . tomatºiza ·, ª una automat1zac1011 parcial y no a una au-

cion completa E c:-b . 
Y
or po · d . ·. sta ta nea del fucuro contará con un 111a-

rce11taJe e mgeme , . , . . bién tend , . ros Y tecmcos mas especialtzados, pero talll-
ra que mejorar la fo · , d d que la formac· , 

1 
d . rmacion e los obreros y asegurarse e 

' ion, a e ucac1ó J · · , , · 
se alejan demasiado de la n Y. a ex~enenc1a de estos ulmnos no 

's de los mgemeros y técnicos. 
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No está del todo claro cuántas personas trabajarán en las fábricas 

0 en la fabricación en el futuro. Pero, sin duda, el potencial de crea
ción de puestos de trabajo de la fabricación dependerá también d~ la 
medida en que los sistemas de educación y formación creen el upo 
adecuado de obrero, técnico e ingeniero para aprovechar las oportu
nidades de fabricación en unos mercados más diferenciados y con 
unos productos fabricados más al gusto del cliente. 

5. R ed de apoyo y medio ambiente 

En vista de sus estructuras organizativas menos burocráticas, las em
presas de menor tamaño parecen muy apropiadas para tener cada vez 
más éxito en un contexto que premia no sólo la flexibilidad de la tec
nología, sino también la de Ja organización del trabajo y Ja mano de 
obra. De hecho, las estadísticas de empleo de muchos países corro
boran una tendencia más reciente al incremento del porcentaje de ca
les empresas en el empleo total. Por contra, las empresas de menor 
tamaiio adolecen de una serie de incovenientes. Son menos suscep
ti_bles de at raer a ingenieros muy especializados, no pueden propor
cionar una serie de servicios internos especializados que ofrecen las 
grandes empresas, no pueden permitirse una organización muy ~x
tensa d_e marketing, ventas y servicios, les resulta más dificil fina~ciar 
operac10nes intensivas en capital y no pueden permitirse unos siste
mas de formación y reconversión de la calidad y cantidad de los que 
bueden tener las grandes empresas. Las pequeñas empresas, sin em
d argo,_ no ~on sólo competidoras de las mayores, sino que a menu-

o .~sean vmculadas a ellas mediante intrincadas redes de subcontra-
tac1on · · ¡ 1 ' suministros y servicios. El concepto de redes parece ser ªca-
ve para explicar la situación de las pequeñas empresas. No se trata 
tanto de l . , . , . ' l -¡ f1 . ma cuest1on de s1 estas tienen más o menos talleres Y ce~ 
as ex1bles d f: b · · : · ·' flex1-bl ·p e a ncac1on u otras formas de automauzac1on . 

e. or supue t d ' el m-ere s o, se pue e demostrar que, en muchos paises, 
ñ meneo en el uso de máquinas CNC se produjo más en las peque--

as empresas q 1 , , o es el 
qui·¿ d 

1 
ue en as grandes . Pero una vez mas, esce n 

e a cu · , · ' · 'mo 
P

ued 
1 

estton. Mas bien habría que pensar pnmero en co 
en as pe - l. po-te11 · l d quenas empresas hacer un meior uso de su va ioso 

c1a e íl "bºl ºd . J d" el acc . exi 1 1 ad de orgamzación y mano de obra me iance 
eso a una d . r dos 

Y 
un · mano e obra cualificada unos servicios especp iza 

sistema d . ' 1 andes emp e asesoramiento en la misma medida que as gr 
resas. 
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Resultados detallados 

1. El marco técnico 

~~ ge~eral, ~I desarroll? de la tecnología en las empresas de produc
c1?n d1s~ontmu.a (especialmente en la construcción mecánica y eléc
tn~a~ la mdustna automovilística, la aeronáutica y otras similares) se
gu1ra P.robablemente una trayectoria ya visible. Se está desarrollan
do el sistema CAD/CAM para establecer conexiones más numerosas 
\técnicas entre las máquinas, los ordenadores antes aislados, los fi
c. eros Y los programas. Paralelamente, se están desarrollando cone
xwnes mecánicas e~tre las máquinas y con los stocks y los almace
nes. L~s robots extienden su aplicación, más allá de la soldadura y 
la . ma~ipulación, a toda una serie de funciones que incluyen el mon
taje. Sm em?argo, no es fácil predecir la velocidad y la amplitud de 
esta tendencia Tamb', d , , . . · 1en se pue e ver como el progreso tecmco se 
ha orientado y se seg · , · d h · · · ¡ . , Uira orientan o ac1a una mayor fac1hdad en a 
convers1on de máq · h · 
E . . umas, erram1entas, ordenadores y programas. 

sto es v1s1ble en el CNC 1 1 d 1 b 
1 

. ' os contra a ores programables, el CAD, 
0

1 
s ro_ ~ts, os sistemas Y células flexibles de fabricación el control 

e ectromco de la prod · , 1 ' 
'd uccion, e CAE y otros avances. Se puede con-

s1 erar que todo esto d 1 , . . . . no a yu a a a total automatización de la fabri-
ca, sino que facilita la · · , 
t. ·d d , . mtervenc1on humana pese a la creciente con-
111u1 a tecmca de 1 · . cepc1·0 , . as operaciones. Por supuesto siempre hay con-

nes tecmcas opue t d 1 d ' ' b · ca total s as e esarrollo. Pero el marco de la fa n-
mente automatiz d h .b. ¡· . dad d 1 ª ª a rec1 ido probablemente una pub 1c1-mayor e a que me 1 .. 

Y algunas · 1 . rece, a margen de ciertos planes amb1c1osos 
msta ac1ones mod 1 A , . tarse las f;' b · e o. unque su numero pueda mcremen-, ' a neas totalme t . . . 

tante esfuerz d . . 1: e automatizadas no reqmeren un impor-
o e mgemena rn · · · fi · ' a mación eq · . ' ante111m1ento, plam 1cac1on, progr -

, u1pam1ento y p · , , . ·d 
res de piezas y . . reparac1on y estan vmculadas a provee o-

serv1c1os m ' · · 
Las tendci

1
c· as mtens1vos en mano de obra. 

. ias contrapuest 1 . 1 i la mterve11c· , h as entre os sistemas que reemp azai ion umana y 1 . • 
al proceso d · . , os sistemas que la faci litan son inherentes 
. e mnovac1on téc . d d . . . 1 p -tiendo de sus , . mea es e el pnnc1p10 hasta el fina . ar 

caractenst1cas t - . . . : 
es significativo cerneas pasa_¡eras no se puede decir qu~ 
pondrá de ma _cfion respecto a una innovación concreta. Ello sólo se 
b. , n1 1esto cuand . ¡ -10 técnico s· b 0 se tome en cuenta el contexto de cam . in em argo b 
compatibilidad ' es pro able que esto fomente una mayor 

. . que en el pasad 1 · . , la automat1cidad. ' o entre a mtervenc1011 humana Y · 
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2. EL marco organizativo 

La insistencia técnica en la continuidad de las operaciones va unida 
a un cambio en el concepto de organización. A diversos niveles del 
personal, los trabajadores están siendo animados a considerar su pro
pio trabajo desde la perspectiva de las implicaciones más general~s 
de éste en el conjunto de la fábrica . Se hace así mayor uso de los eqm
pos de trabajo por encima de las especializaciones funcionales u ocu
pacionales. 

La organización del flujo de trabajo se adapta más a un sistema en 
d que las funciones se comparten o se superponen entre los puestos 
de trabajo, los departamentos, los grupos de trabajo y las profesio
nes. Todo ello permite que la organización sea menos rígida y esté 
menos destinada a ejecu~ar unas tareas bien conocidas y normaliza
das. Más bien, los conceptos organizativos parecen evolucionar de 
forma que facilitan la solución pragmática de los problemas diñciles 
de normalizar, reuniendo diferentes fuentes de cualificación y cono
cimiento. Al nivel de los operadores, por ejemplo, este cambio de
mu:stra la creciente disposición de los usuarios de sistemas y células 
fl~xibles de fabricación .a agrupar las funciones de carga/funcion~
mi:mo Y preparación/programación. También demuestra la redu~
da importancia de la separación tradicional entre las diferentes técni
~~r~e _corte del metal ~torne~do, fr~s,ado, taladrado, ~~ado, etc.). 

_ . ejemplo es la creciente vmculac10n entre las espeoalidades me-
can1cas y el , · 1 I' e ectromcas en e mantenimiento. Dentro de esta mea, s 
puede_ observar que el diseño de las piezas se realiza cada vez más 
con v1st . . , 
T 1 as ª mejorar la factibilidad y la economía de la producaon. 
ª es¡ progresos van unidos a la asimilación de los trabaiadores de 

«cue lo bl . :i 
yo . aneo» Y «cuello azul» y a la constante tendenoa a una ma-
la r importancia cuantitativa de las funciones y los trabajadores de 

produce· - · d. lºfi ci ion m irecta. Este aumento de las capacidades y cua 1 1ca-
ones pued . · 1 · . · cia e 1mp 1car, por supuesto, un mcremento de la d1screpan-

entre los fab · , · d ent . 1 ncantes tecmcamente avanzados y sus provee ores. 
re as o-ra d 

sas d 0 . n es empresas más independientes y las grandes empre-
epend1entes El. · · · , 1 rea 

que . · unmar esta amenaza de polanzac1on es a ca 
se estud l 

Por , 1ª en os apartados 3 y 4 infra. 
más d · fimas 9ue la estructura de la organización se haga cada vez 

1 erenc1ada · · 1 esto se prod Y surjan nuevas especialidades profes1ona es, . 
· uce cada vez b · 1 d. · · ' la n g1dez p menos ajo os auspicios de la 1v1s1on Y -

en la ~11 arec: haber una preferencia por una división del trabajo que 
ayona d 1 , . » 

que ant e os casos no es menos sino más fluida u «organica 
con estoes, antes que por una división mecanicista. Naturalmente, 

no se pretende restar importancia a la elección organizativa. 
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Hay muchas razones para avanzar más, o menos, en la dirección in
dicada, y las empresas pueden tener diferentes formas de hacerlo, así 
como diferentes objetivos a los que encaminar tales políticas. Pero, 
en conjunto, ésta parece ser una tendencia que continuará mientras 
seamos testigos de un relativo declive de la importancia de los mer
cados de masas. Sin embargo, también es importante darse cuenta 
de que las empresas no pueden adaptar recetas organizativas sin pro
blema alguno para ajustarse a la elección estratégica que hayan po
dido realizar. Por el contrario, tal adaptación exige que se cumplan 
ciertas condiciones en el sistema de educación y formación. 

3. El marco de la educación y la formación 

Es esencial separar de algún modo la consideración de la formación 
profesional de la del cambio técnico. Aun cuando el marco de la edu
ca~ión Y. la formación no tenga por qué ser muy diferente, algunas 
onentac1ones ya conocidas, tales como la tendencia a una mayor po
l iv~lencia o a una base de cualificación más amplia, las mejores re
laciones Y la alternancia entre la escuela y el trabajo, la educación per
manente Y_ las relaciones entre el trabajo manual y el intelectual, con
se~van su importancia. Una división más orgánica o fluida del tra
bajo'. a~aptada a un régimen de tecnología en el que se combinan la 
conu.~uidad de las operaciones gracias a Ja automaticidad Y la int.~r
vencion ?~mana, presupone un sistema de educación y formacion 
q~ie s_~mimstre unos trabajadores que encajen en este tipo de orga-
111zaaon y sea d h 1 , Se , . . n capaces e acer un uso sensato de tal tecno ogia. 
pbodna md~car que en un país como Japón donde se espera que u_n 

uen traba1ado ' - rox1-
d :.i r permanezca en la empresa hasta los 55 anos ap ' 

ma amente la em · . randc, 
d . ' . presa, siempre que sea lo suficientemente g 

pue e sum1111strar 1 . d o un3 
P d 1 . e sistema de formación adecuado, cuan ° 11 

arte e sistema d d · , b· ·o con 
g . . e e ucac1on. Pero en los merca.dos de era aJ ¡ 

ran mov1hdad d 1 · . iona · 
0 ¡ . urante a vida laboral un sólido sistema nac 

a menos regrnn 1 d d . , ' . ¡ d be ser 
uno d 1 , . ª ' e e ucac10n y formación profes10na e . e os mas un b. , cmco. 
Alguno , . portantes requisitos previos del cam to ce_ 

3 s paises tienen d s1scein 
de educaci, e ~~aves problemas para dotarse e un 

1 
de 

on Y iormaci fi · hab ar un sistema q , . on pro esional en general, por no , re-
. ue este bien ad d 1 . . , , i·ca mas ciente. En t ¡ , apta o a a mnovacion tecn e1·a 

e a es paises ¡ fi · , . d · portan · 1rente a la ed . , • ª ormacion profesional pier e 1m , 1·w 
ucac1on ge 1 . logia 

crementa la 5 · ·e . , nera Y la supcnor. La nueva tecno ·cn-
1gn1ucacio1 d fi · , erman tes, especialme . .1 e una ormación y educac10n P ·seo 

nte s1 el nt d 1 , .d Pero t mo e cambio técnico es rap1 o. 
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d ue muchos de los problemas de la 
no debería oculcar el hech_o e q_ no tanto or el cambio téc-
formación permanente estan ocasionados_, 1 l ·ón básicas. 
nico como por los déficits en la educacion y a ormadc~d de cor-

, . , . de unas me i as i1 
Los beneficios pedagogicos y economicos d no afectan 

. , d cho mayores cuan o macion permanente pue en ser mu f; lea 
a unas víctimas confiadas que están mal preparadas tanto porhubna ªd 

. . , 1 t orno por no a era -de base suficiente en una ocupac1on re evan e c d 
. . . d d fi a más estructura a. qumdo la capacidadad de apren er e una orm, d 

fi · , anente es e-Otro problema es que, a menudo, Ja ormac1on perm . 
masiado breve y demasiado específica con respecto a un ~qwpo ¡° 
unas técnicas concretos. Es, por tanto, importante proporc~onar ª ª 
formación permanente una base más amplia y más institucional: 

En un contexto europeo la mayor parte de lo que se ha ~ICb_o 
h ' 1 . , 1nsnas~a ahora pone sobre el tapete Ja cuestión de la regu ac10? e .d d 
tucionalización de la formación y la educación entre una diversi .ª _ 
de actores: los gobiernos nacionales o de otros tipos, las federac

1
1º 

n d · t s de os es _e empresanos o grupos de empresas, los representan~ d 
traba_Jadores incluidos los sindicatos las instituciones especificas e 
fo ·, ' J mar-rmac10n o educación ajenas a las empresas . Probablemente~ 

1 co de _la educación y la formación muestre mejor que el técnico Y e 
organ1z t . 1 · . ·, 1cre mua ivo a necesidad de conseguir una concertac10n ei 
chas acto E . . fi · 1 consultas 

e . res. sto puede implicar acuerdos extrao ic1a es, 
ouciales d . 1 e en este ' acuer os escntos y leyes. Tampoco es casua qu 

1 contexto h h . d ho de os tr b . se aya echo con frecuencia referencia al erec 
saª ª1Jado~es Y sus representantes a influir en la política del~ empre~ 

' e gobierno ·¿ . . . . h n sido cam b. ~ u otras enti acles. Estas reivmd1cac10nes a . 
ten plante d . . dear se 

ha h . h ª as en el marco técnico y en el orga111zanvo, es. , ·-
ec o un al f: . cena cecnt ca . egato en avor de que las elecciones en ma . ·, 

• 
0 rganizaf d e ·cipac1on 

de los b . iva Y e tormación sean realizadas con la parn h ber 
tra a1ado · ede a 

n1uchas fi ~ r~s Y sus representantes. Ahora bien, pu . . , 
1 

en 
la direcc· ?rtnas diferentes de orientar la educación y Ja formactod•ualii 

ion antes i · d d 1 ·scema alema' d ncnc1ona a. A veces se defien e e «St . , _ 
n e forn · , . d·fus1on ge 

neralizada 
1
acion profesional como modelo para una 1 d 

1 
cam-

bio técnic ta~º. de unos conocimientos enriquecidos como \ pre
gunta sobo. c~ando a un lado por el momento la respuesta a. a sis-

re cual e l . . . alqu1er ten1a inst· . s e «mejor» sistema lo cierto es que cu ·a la 
. ttucionali d d b ' . d E franc• • n1eJora de 1 e ' za 0 e e asegurar su continu1da · n 

05 
au-

t a torn1ac·, fi . , 0 rnen 0 n1áticame 1 ion pro esional básica introduce mas . de pro-
fe . nte a prcp . , .fi d'AptitU ·ssionnell ) aracion para el CAP (Ceru icac E arn-
b e Y en Al · d al" n _os casos h eman1a lo hace dentro del «sistema u 

1
·, capa-

cit · ' ay propu de ca c::s aciones , estas para hacer un creciente uso den es-
ta ' asi con10 · ' 'S pue 
· r 111oviénd para mejorarlas. Los distintos paisc:: di·feren-

ose en la · · 1 o por misma dirección, en parale o per 
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tes caminos. La dirección es la misma porque, en los diferentes sis
temas, es necesario entrelazar la formación en el puesto de trabajo 
con la formación en un contexto más académico, con más frecuen
cia y de modo más sistemático. 

4. El marco de la red de apoyo y el medio ambiente 

Si es cierto que las empresas de menor tamaño pueden hacer una con
tribución aún más importante a la economía y al empleo, sobre la 
base de su flexibilidad organizativa, siendo los principales obstácu
los los sistemas de formación y el acceso a una mano de obra alta
mente cualificada y a unos servicios especializados, la creación de re
des para proporcionárselos independientemente de la capacidad in
dividual de las pequeñas empresas es algo que se cae de su propio 
peso. Tales redes pueden ser de diferentes tipos. Pueden estar for
madas por empresas solamente, o por empresas y organizaciones de 
educación, formación, asesoramiento y otros. Pueden ser extraofi
ciales u oficiales, posiblemente en forma de organismos públicos o 
semipúblicos como las cámaras de comercio e industria. 

Una parte del problema es, por supuesto, cómo impartir la for
mación. Aquí se puede prever, por ejemplo, la proliferación de cen
tros de f?rmación regionales cercanos, tanto geográficamente corno 
e~- su _orientación práctica, al potencial de las empresas. Hay cam
bien eJempl_os, dignos de tener en cuenta, en los que una empresa 
u_sa ~os medios de formación de otra, normalmente mayor. De modo 
similar, ~obre ~l~ún tipo de base contractual, las empresas pueden 
comparar serv1C1os de asesoramiento, desarrollo, 111arketi11g Y otros 
que noyodrían tener individualmente. La región de Emilia-Romaila, 
en It~ha, se ha dado a conocer por el desarrollo de una red de 
~rea , . · · po en reg1men cooperativo. En muchos casos, estos servicios 
son ofrecidos también por proveedores independientes sobre una 
base comercial._ Ejemplos dignos de mención son los de las casas ~e 
softwar~ 0 los diseñadores y productores de circuitos microelectróni
cos casi al gusto del cliente. Estos son ejemplos de pequeñas empre
sas con especiali t , · · 111 
f: s as tecmcamente cualificados que proporcionan t 
actor de com · . petencia a otras empresas. 

S111 embargo a d ¡ , epa-
d ' menu o as pequeñas empresas no estan pr 

ra as para trata · · en su ro · r_ co~1 especialistas altamente cualificados, ya sea 
pd p1a o~ga111zac1ón o en la de sus proveedores. Esta brecha se 

pue e reducir med· . el 
Personal . iante una formación permanente a fondo para 

existente 0 · · d . · pc-mitigan o el nesgo que puede correr una 

185 
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t . o de mano de obra al que no esta 

queña empresa al contratar un idp vi.sta conceptual, este enfoque es 
b d D de un punto e ¡· · acostum ra a. es . . El truco consiste en e immar 

muy similar al del marco ?rgamzativo.d En el caso del marco or-
o reducir las brechas previamente crea as. . . . fun-
ganizativo se trata de las brechas entre unas espe

1
ciahzaoones En el 

cional y j~rárquicamente diferenciadas dentro de a ~mpre~~ - 1 
otro caso en el marco de la red de apoyo y el medio am i~nte,; 
problema' consiste en cerrar las brechas entre los diferentes tipos e 

. · d · d fi nciones d1feren-empresas a las que han sido asigna as una sene e u . 
tes, más o menos absorbentes y amplias. Una vez más, esto no qme-

d . · · ' menos 
re decir que los diferentes tipos de empresas se istmgmran 
por su tipo principal de actividad. Sí quiere decir, sin embargo, que 
esta división más sutil del trabajo entre las empresas debería hacerse 
más fluida, al estar mitigada por unas funciones superpuestas. No 
basta con describir esta relación entre pequeñas y grandes emp_resas 
solamente por la competencia; la cooperación entre las pequenas Y 
g_rande_s empresas, así como entre las pequeñas empresas, es de cre
~e?te impor~ancia. Tal cooperación incluye las transacciones com~r
~1~ es )"b ~sociaciones más institucionales, que incluyan a corpor~ci~
tu . pu hcas 0 semipúblicas. Este marco difumina los límites insc~-

c1onales entre 1 e . , . , mi-co 1 ª iormac1on, el asesoramiento el apoyo econo ' ª ayuda mut fi · 1 ' · s re-curs .. ua extrao 1C1a compartiendo el eqmpo u ocro 
os, Y servicios · . cado abierto s· puramente comerciales ofrecidos en un mer 

1 · 111 embargo , h ¡ ma de a forma · , , esta estrec amente relacionado con e ce 
fuerzo h~on, ya que el objetivo es poner los tipos concretos de es
ficiado m mano Y su producto a disposición de los que se han bene-

enos de aquélla en el pasado. 

R.econie d . 
n ac1ones 

Port d o o lo d. h resul ic o con · · los ¡· . tados de 1 antenondad habrá quedado ya patente que , 
is1s u ª conferen · f: · . ana-in-. ' na descripci· , cia se acihtan con vistas a ofrecer un E 
"'Porta on y una d. · , d · es s un . nte consid pre iccion y unas recomen ac1on , · d 

a seri d erar que 1 b. ves e ca e e pas . e cam 10 técnico se produce a era 
ncret 1 os suces1v "bl en esto o, os sistem _os, como la automatización flexi e Y' d 

es" s .P~sos no so' l as Y ce lulas flexibles de fabricación. Cada uno e 
t'eClali · o entra - · · ' y la Peq Zación sin na consecuencias para la organ1zac1on 

0 a la ' 0 que defi · n res-l:.n "r· . 0 rganizac
1
· , d ine nuevas opciones o elecciones co . , 

t' inc1p· on el t b . . rzac1on. 10, las el . ra ªJº y a la creación de especia 1 
eccione b , . l a cec-s asicas siguen en pie con a nuev 
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nología, y en los detalles básicos concretos adquieren nuevas formas 
y definiciones. Puede incluso que el campo de elección se haga ma
yor con la nueva tecnología. El problema crucial no es, por tanto, 
explicar las nuevas consecuencias del cambio técnico, sino redefinir, 
analizar y aplicar unas opciones en materia de organización y espe
cialización que en principio no son radicalmente nuevas. 

En el campo de la i11vestigación y el desarrollo esto significa que en 
la fabricación flexible e integrada la organización es una cuestión cla
ve para el futuro. Esto ha de ser tenido en cuenta a la hora de for
mular políticas de innovación industrial y desarrollar la tecnología 
de la produccióri y los sistemas de fabricación. La política de 1 + D no 
sólo tiene que basarse en conceptos «tecnocéntricos», guiados por 
una lógica desarrollista de la tecnología. De este modo no se podrían 
satisfacer las demandas de una futura producción. Lo que se necesita 
ahora es un nuevo enfoque de I + D, basado en la organización y la 
especialización con vistas a la creación de unas tecnologías adaptadas. 

En el campo de la educación y la formación, esto lleva a las siguien-
tes consideraciones: · 

. -:-- El dominio del cambio técnico implica, en gran medida, el do
numo ?,e la creación de especialización y conocimiento, es decir la 
educac1on y la formación profesional. 

- El papel clave de la educación y la formación profesional está 
estrechamente relacionado con la organización del trabajo. El con
gres?. se ha ocupado más de los requisitos organizativos para crear 
Y utilizar las espec1· ¡· · d , · a 1zac1ones que e sus causas tecmcas. 

--: El do~inio del cambio técnico a través de la especialización 

b
11?, solo suscita el problema de la cualificación individual, sino tam-

1en el de la colectiva E · · ·fi · spe-. 1. . ' · s preciso mtegrar unas cuah 1cac1ones e 
cia izadas diferenciad E · · · , era-. . as. sto reqmere una orgamzac10n y una es 
teg1a del tipo antes descrito. 

-:-: Es necesario desarrollar redes de apoyo para hacer que la for-
mac1on, los recu ¡ . · el 
d 11 rsos mmanos especializados el asesoramiento, 

esarro o el ma k t ·. · . ' · 1 s - ' r e 111g Y otros serv1c10s sean más asequibles para ª 
pequenas empresa d d , fi de ¡ · 's, e mo o que puedan hacer un uso mas e icaz · 
a ventaja que supo f1 .b. . 1 on-text d . ne su ex1 1hdad organizativa en el actua c 0 e cambio téc · L . eras unidad . mco. as relaciones entre las empresas u 0 . 

terdepeesdy su_ medio se caracterizan cada vez más por una mayor in
n enc1a. 

- La formación p iuc-
vo y est , · ermanente se presenta como un elemento 1 

rateg1camente · gra-
ves probl . importante en las empresas. Esto plantea 

e mas a las peq - . , ¡ edcn 
ser resueltos , uenas Y medianas empresas que so o pu 

a traves de redes de apoyo. 
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En la forma aquí presenta~a~erlos más instructivos y concret~s 
pero son muy g~neral~s . ~~ra a desarrollo de conceptos en mater~a 
se necesita más mvest1gac1on y . , d e redes específicas de los d1-
técnica, organizativa, de formac1on y e uiere identificar en concreto 
ferentes casos. Especificar tales casos r e;tudiados pero que probable
aquéllos qu~ normalmente son :e?a~s observaciones realizadas en l~ 
mente son importantes. Una e . , . co tratados en ella, asi 
conferencia fue que los casos de cambio tl~cm . de la nueva tec-
como en el análisis más general, eran ap icac1ones 1 , del pro-

, , d 1 's que a la tecno og1a nolog1a a la tecnolog1a e proceso ma . d , de 
dueto. Frente a esto, se dijo que era necesario considerar, a em~s . 
los «nuevos sistemas de producción», los nuevos productos, es ecir 
los cambios en la gama de productos, la tecnología del produc_t~ Y 
todo lo que éstos requieren y entrañan y por lo que están condicio
nados. 

Los resultados de la conferencia de Turín son, en conclusión, muy 
importantes. Refuerzan un enfoque que ha sido inherente a la pos
tura ~el CE?EFOP a través de sus trabajos o en relación con las com
paraciones mternacionales, durante cerca de una década, antes de que 
el T . d · ana is1s e la nueva tecnología se generalizara. Estos trabaJOS se 
~a~ centr~~o en la importancia de la «alternancia» de la educación Y 
. , ormacion, los lazos entre la organización del trabajo y la educa
c~on Y la formación profesional, como lo demuestran las compara-
ciones entre F · l R , b · , B 
J·05 1 R . rancia, a epu hca Federal de Alemania los Paises a-

y e emo U · d l ' · , y aut . . 111 o, Y a persistencia de los conceptos de eleccion 
omat1zac1ón flex.bl l foque fi 1 e en e caso de las máquinas CNC. Este en-

en el Ru~ hª confirmado por la conferencia CE/CEDEFOP celebrada 
Un aná~1~ sdtag de Berlín en 1981, y debería ser tenido 'en cuenta . 

b . sis e la nueva tec 1 , · , · 1 d s-cu rtmiento d 1 M . , no ogia no tiene por que eqmvaler a e 
te construct" e e¿~terraneo . Esta parece ser una nota debidamen-
., iva Y cnt1ca p 

tUon muy ric . ara poner fin a un informe sobre una rcu-
a Y sugestiva. 

~d 
·''ª f/ Trab · ~;::--==-~-----------------"JO, nueva época, nú -

m. 1• otono de 1987, pp. 175-Hl7. 
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