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EDITORIAL

Sociologia del Trabajo inicia una nueva etapa en 1987. Aunque es poco
el tiempo transcurrido, muchas cosas han cambiado en el panorama
cientifico espanol desde los afios 1979-83 en que Sociologia del Tra-
bajo completaba su primera singladura.

Partimos ahora de un hecho especialmente nuevo: existen en
nuestro pais un marcado interés y una demanda cada vez mds am-
plia de tratamiento cientifico de los llamados «problemas del traba-
jo». Cuestiones como las relacionadas con la tecnologia, el trabajo y
el empleo se plantean hoy como problemas de primer orden para
una opinion generalizada.

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

Sociologia del Trabajo ha de interesar, creemos, a todos aquellos
que en las empresas, los sindicatos, la ensefanza o la Administracién,
afrontan problemas relacionados con el empleo, la organizacién del
trabajo, la innovacién tecnolégica, la formacién y la cualificacién, el
clima laboral, la planificacién de recursos humanos, las condiciones
de trabajo, etcétera.

En esta nueva etapa, Sociologia del Trabajo cuenta con el concurso
de una casa editorial con amplia tradicién y profesionalidad. Se halla
fortalecida por una estructura mis agil y en contacto directo con los
principales centros de investigacién espaioles y europeos. Todo ello,
nos permitira ofrecer tres niimeros anuales, de unas 160 paginas cada
uno, sin perjuicio de posibles niimeros extraordinarios fuera de sus-
cripcion.

La estructura tipo de la revista estara constituida por articulos, no-
tas y resenas de bibliografia e investigacién relevantes, que en oca-
siones tendrin el cardcter de «estado de la cuestiény». Se dard cabida
asi mismo, y de forma sistemaitica, a trabajos que aporten un enfo-
que histérico que permita observar en perspectiva los fendmenos del
presente, centro fundamental de nuestro interés.

Madrid, otono de 1987
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Nuevos sistemas de
produccién:
un balance de la
investigacion europea

En julio del pasado afo de 1986 tuvo lugar en Turin, Italia, un con-
greso europeo que reuni6 a mds de cien expertos y responsables po-
liticos para reflexionar sobre las «implicaciones para el trabajo y la
formacién en la fibrica del futuro», inducidas por los nuevos siste-
mas de produccién.

Las instituciones de la Comunidad Econémica 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 Formacién Profesional)’ y
cl objetivo general buscado el de hacer una comparacién y evalua-
ci6n europea del "estado de la cuestién’ de la difusion de la fabrica-
cién flexible y de cémo estin abordando la cuestién los diferentes
paises.

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

' Sobre ¢l Programa FAST puede verse el folleto editado por ¢l CSIC (Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas): Programa FAST. Comunidad Europea, Ma-
drid, CSIC, 1987; una presentacién de los resultados de la primera etapa de investi-
gacién del FAST puede verse en Europa 1995, Madrid, Fundesco, 1985; y sobre los
relacionados especificamente con ¢l drea TET (Tecnologia-Empleo-Trabajo), en
R. PETRELLA y O. RUYSSEN: «Por una perspectiva curopea de las relaciones tec-
nologia-empleo-trabajo», Revista Espaiiola de Investigaciones Socioldgicas, n. 38, 1987.

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

Para obtener informacién o la hista de publicaciones del CEDEFOP, hay que di-
rigirsc a: CEDEFOP, Bundesallee 22, D-1000 BERLIN (Republica Federal de Ale-
mania). Una orientacién de los trabajos actualmente en curso puede verse en Direc-
trices para los trabajos del CEDEFOP 1986-1988, Berlin, CEDEFOP, 1985. La revista
Formacién Profesional, asi como otras dos publicaciones peridédicas (CEDEFOP news y
CEDEFOP Flash) informan puntualmente de los resultados de la investigacion de cste
importante centro.
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a5 de la informacién —se afirmaba en la convocatoria— estd cam-
biando los métodos de produccién y 1::1*v1da de trabajo. Esta nuev,
oleada de posibilidades de automatizacion pucdc conducir a la crea-
cién de sistemas de produccion de alta flexibilidad ¢ integracion, o
bien, al contrario, a formas tradicionales de automacion r1g1_dn». En
ese marco, las preguntas centrales planteadas por los organizadores
senalan bien las que fueron —efectivamente— las preocupaciones del
Congreso y cuyas nitidas trazas hallard el \cctor_ en los amcu}cjs que
componen este nimero 1 de Sociologia del Trabajo en sunueva ¢poca:

— ;Hasta qué nivel de automatizacién y de desarrollo tecnolégico
se avanzara?

— ;Conducirin los sistemas de produccion muy integrados a una fle-
xibilidad mayor o se conseguird, mds bien, esa flexibilidad gra-
cias a las calificaciones humanas y a la organizacién del trabajo?

— ;Qué nuevas relaciones se creardn entre el hombre y la miquina?

— ;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 piiblico interesado en la biis-
queda de algtin elemento de respuesta a esas preguntas, esta muestra
de lo que, creemos, constituye el mejor conjunto de reflexiones a ni-
vel comunitario, hemos creido que éste seria titil como potenciador
de la propia investigacién y reflexion espaiiola en ese terreno?, vy
como contrapunto empirico a tanto futurismo tecnolégico que ha-

blando de un futuro inventado tiene repercusiones muy danosas en
el presente.

¢En qué sentido?

Respondamos con un argumento central. La creencia en la exis-
tencia de una relacion determinista entre la tecnologia y lo que se 1la-
le:s t«l.n;p;{;tos sociales», es un rasgo prevalente de nuestra cultura in-
& d:au.n ; Sna _cré:e(xilaa que bloguea la capacidad de decisién razona-
s 'oc1fe ad al ignorar la_s verdaderas posibilidades y limitacio-

g toy ofrecen los nuevos instrumentos de produccion

rente a ese rasgo dominar Act l
g nte,
la prictica de las empresas y los

resultad S

A im(;s ldc las nvestigaciones muestran que se debe abandonar
: 14 (‘ as consecuencias, y 3d0ptar o fégi(a del % 3

mite considerar las div groye

; cto que per-
€153s opciones desde el momento

del diseno,

= En la reunién de Turin

Participd un nutrido grupo de

: espanoles, que :
1 . Entre ello P + que aportaron.,
revista, E sl Cor

15¢jo de Redaccién de esta
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replanteando el papel que corresponde a los actores sociales en la de-
terminacion del futuro, que no viene impuesto por ningin ‘impacto
social” inevitable.

Aquel antiguo ‘sentido comun’, aquella mentalidad, se condensa
en un lema de rancias resonancias tayloristas: «sélo hay un camino,
¢l mejor, y yo soy quien lo conocer. Una cultura industrial identi-
ficada por ese rasgo tipico es incapaz de pensar en epciones, en los ca-
minos distintos que abren las téenicas mds recientes de produccién y
organizacién. Como lo resumia uno de los ponentes de los grupos
de trabajo, Massimo Casoli, «los sistemas planificados con una men-
talidad puramente mecinica» pueden verse atrapados en la paradoja
de que un sistema flexible se les vuelva rigido por no contar con la
intervencion humana, malgastando millones de délares invertidos:
«e] factor humano es y serd siempre crucial. Esta claro —gracias a
las investigaciones— que la tecnologia no determina la organizacién
del trabajo»”.

Si una cultura industrial niega que las «consecuencias sociales»
son —finalmente— «cuestion de opciones que dependen en parte de las
tradiciones preexistentes de organizacion del trabajo, de factores re-
lacionados con el mercado de productos y de trabajo, de los valores
culturales, del equilibrio de poder en las organizaciones»*, estd ne-
gando la posibilidad misma de discusién, y, mds atin, de implica-
cién de las partes interesadas en los cambios, en las decisiones estra-
tégicas.

Esa posible participacion se ve, desde la vigja perspectiva, como
una rémora, como una dificultad, en lugar de —como revelan las ex-
periencias curopeas— pensar la participacién de los afectados como
un recurso mas capaz de incrementar la eficiencia.

En la era de las «ncgociaciones tecnolégicasy, una mentalidad in-
dustrial asi se convierte en generadora de rigideces, conflictos ¢ ine-
ficacia.

Como el lector apreciard por si mismo en los articulos que si-
guen, ¢l argumento de que «no se puede deducir la evolucion de las
calificaciones —por cjemplo— simplemente de las caracteristicas téc-
nicas de los sistemas instalados» (HOLLARD), de que la organiza-
cién del trabajo o la politica de las empresas es notablemente mas

3 M. CASOLI, Informe del Workshop n.° 1, «Anilisis de la fabricaciéon flexible
en relacién con otros desarrollos tecnolégicos», en W. WOBBE (editor): Flexible ma-
nufacturing in Europe. State of the art of approches and diffusion patterns, Bruselas, FAST,
197, p. 373.

'\ T. CHARLES, Informe del Workshop n.° 2, en WOBBE, obra citada p. 377.
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condicionante que ¢l r.ipr.z d.c tecnologia, atre]wicsa Iafanrt;;,cioncs T
cogidas, y de hecho, précticamente, todas las presenta as i -
Lo que muestran las investigaciones ¢s una gran diversidad dc. fors
mas de division y organizacién del trabajo y la consecuente distri-
bucién de las calificaciones, aunque s¢ dcstaquc_la poca func_xom]i_
dad de los vicjos sistemas de organizacion taylorista dc] t\raba}o para
optimizar los complejos ‘nuevos sistemas de produccion’. .
ue estas ideas y experiencias arraiguen en nuestra cultura indus-
trial es —a nuestro juicio— una necesidad prioritaria para la moder-
nizacién tecnolégica de Espana.

JJC/Ccp

® Una relacién de Jas ¢

S Omunicacione
ro de Sociologia del Trabajo,  Brsseutadas se recoge al final de este niime-

Nuevas tecnologias y
reorganizacion de la
division del trabajo dentro
de las empresas y entre
ellas

Riidiger Seltz *

1. Desde comienzos de la década de 1970 se viene observando en la
organizacion interna de las empresas un cambio radical y trascenden-
tal. Hay que subrayar en especial la amplia ola de racionalizacién:
los primeros aspectos de esta racionalizacion que hay que mencionar
son la aplicacién generalizada de la moderna tecnologia de la pro-
duccién y la profunda penetracién en todos los dmbitos de la em-
presa de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién
(«informacionalizacién»). Esta obligada aplicacion de la nueva tec-
nologia racionalizadora es, al mismo tiempo, una condicién previa
y la expresién y el resultado de las nuevas mdximas de flexibilidad en
la produccion. Las empresas ya no pueden elegir entre aplicar o no la
nueva tecnologia racionalizadora: la tnica opcidn que les queda es la
de dénde y cémo aplicar la tecnologia. Uno de los factores que dan
caricter a los nuevos métodos de produccién industrial es la perpe-
tua carrera de productividad y modernizacién en la que estin obli-
gadas a competir las empresas industriales. Dado el creciente grado
de incertidumbre estratégica con respecto a las condiciones econé-
micas, técnicas y sociales, hay que suponer que las empresas tienen
un considerable interés en mantener abiertas sus opciones para las di-

* Del Wissenschftszentrum Berlin fiir Sozialforschung GmbH (Republica Federal
de Alemania).

«New technology and reorganization of labour division within and between com-
panies». Traduccion de Pilar Lépez Miiicz.
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males de planificacién de la organizacion y la innovacion en las epy,_

resas. £ e
; La teoria €s que ¢stos nuevos grupos de control de proyectos re.
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a la capacidad de cooperacion y :1’1.1 ref C)\lo‘f‘ s {"1 g l » €S dearr, g
la reflexién que no se limita al drea espedtica det trabajo de cada
uno. A nivel de cuadros medios, s¢ pucdc_habl_n’r aqui de la apari-
¢ién de una nueva esfera politica entre la direccion de la ¢mpresa y
los departamentos especializados QC ésta. En las «reglas 'dC] Jucgoy
establecidas ha surgido un nuevo tactor de poder PC_‘[_‘-’"C‘_Z‘F no sélo
estos departamentos sc hacen cargo de :i_rcas dL planificacion que ta-
dicionalmente eran competencia de la direccion de la empresa, sino
que ademds esta direccién depende también .dc los rcsultadc_)s de esta
nueva drea para establecer las nuevas estrategias. Hay que senalar ade-
més que cuando se analizan nuevas formas de proyectos para la pla-
nificacién tecnolégica, este complejo proceso apenas es posible sin Ia
ayuda de un conocimiento obtenido fuera de la empresa. Se podria definir
esta situacién diciendo que la complejidad y la variedad de la plani-
ficacién de los sistemas integrados ha superado los recursos tradicio-
nales de flexibilidad que las organizaciones industriales tienen a su
disposicién. Esta combinacién de conocimiento experto tanto de
dentro come de fuera de la empresa estd destinada a garantizar una
integracion satisfactoria de las nuevas formas de tecnologia y a de-
tectar de antemano cualquier nuevo riesgo o incertidumbre que pu-
diera surgir en las organizaciones. Los poscedores de este conoci-
miento profesional externo (por ejemplo los asesores de organiza-
(cjllox; s;sc(;r::;rcisa::. i;ipcrlzlsgzc;acsigc ft{ft:c"are, las empresas de selecciéon
; r genieria) pueden hacer uso de otros
T
bros de la organizacién: ésta es la o]si?)lg; 5'01'“0_ 10 hﬂCC‘ll_IOS el
Ll posible ventaja estratégica para es-
‘[’,as fases de la innovacién en las que
cacion de las nuevas formas de tecnolog
cién de los miembros de Ia organizacion

ternos son factores que varian segiin los
ha de realizar una reestruct

se ha de realizar la planifi-
1ay el grado de participa-
Junto con los expertos ex-
€asos. Supongamos que s€
: : : n escala de | anizacidé
con vistas a la : y ¢ la organizacion
para todas las ;irilaniiﬁmqon‘ de un sistema global de con%unimcién
e O:s le trabajo de Ia empresa: la «gestién del proyec-
! .oir)npra?/e mpclio‘ las dreas especializadas de construc-
ro 5
Producaion. En el caso de ung planificacion a

uracién a gra
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menor escala, los grupos de control del proyecto estin normalmente
constituidos por representantes de las dreas especializadas (por ejem-
plo, jefes/adjuntos de departamentos como compras, ventas, plani-
ficacion del trabajo, planificacion de la produccién y control de la
produccion). Normalmente no hay representantes de las dreas ope-
rativas (por ejemplo, oficiales, especialistas, secretarias) en esos equi-
pos de planificacion. La gestién y el control del proyecto pueden ser
realizados por asesores externos a la empresa o por una combinacién
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 informacién y del intercambio de experiencias entre las
empresas, por ejemplo sobre los proyectos piloto, las ventajas y des-
ventajas de determinados sistemas de planificacion o control, los sis-
temas de compra y venta, ctc., asi como sobre los efectos sociales
de las nuevas formas de tecnologia. 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-
nologia. Este proceso ha de ser considerado como un dnico elemento
a través del cual se puede obtener la flexibilidad organizativa y la ca-
pacidad de hacer frente a la nueva tecnologia. Al mismo tiempo, de
esta forma los asuntos propios de la empresa son revelados a terceros
a una ecscala sin precedentes. Queda por ver cémo reaccionardn las
empresas a esta divulgacién de sus esferas de produccién, poder y
finanzas, y si se abrirdn o por el contrario se cerrarin ain mis. En
la actualidad es dificil determinar si estas nuevas formas de organi-
zacién de la planificacién («formas verticales de cooperacién») lleva-
rin a medio plazo a una forma estable de organizacién o si seguirdn
siendo un elemento extrano en la estructura jerirquica normal, cons-
tituyendo simplemente un episodio en el proceso histérico de cam-
bio organizativo.

B) Linecas de desarrollo de la reestructuracién de la division del
trabajo y la comunicacion entre empresas: sintegracién de las
esferas de la produccién y del mercado a través de la
tecnologfa de datos como opcién para el futuro?

El potencial de racionalizacién de la nueva tecnologia no se agota
con la reestructuracién de la esfera interna del trabajo. Como resul-
tado del incremento del control estratégico de las empresas, las op-
ciones se refieren de forma mids sistematica a las complejas relacio-
nes entre la empresa y el mercado. Por supuesto, las grandes empre-
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estos principios, en la medida de lo posible, a las partes ¢xternas, con
12 avuda de la nueva tecnologia integradora. Esto pod_rm considerar-
s como una dimensién de la logica del poder. La opcidn de integrar
ProLcsvs EXIErnos la empresa por mgdno de la Fccnolq%“ de datos
climina la Idgica de la tecnologia, es dedr, las relaciones jerdrquicas en-
tre los procesos internos y externos de suministro, administracién,
distribucion y logistica por medio de la tecnologia de los datos.

Las nuevas formas de tecnologia presentan una nucva dimensién
cualitativa en los esfuerzos que realizan las empresas por desviar mds
claramente los riesgos operativos hacia el campo exterior y hacer que
el entorno en ¢l que opera la empresa resulte lo mds controlable y
previsible que sea posible. Sin embargo, los cambios en la division
del trabajo entre las empresas provocados por el potencial integra-
dor de la nueva tecnologia, han de ser considerados dentro del con-
texto de desarrollo general de las relaciones entre las grandes empre-
ﬁf y los proveedores/subcontratistas. Esta evolucién puede ser ca-
1 lca(.iif de de]l‘jll"ﬂ(‘n de los niveles de eficiencia y de factor de coo-
ﬂeranop‘c‘on ols procesos externos a la empresa. Como resultado de

rey. i6n sistemati :
cvglmlgloré yl adplnmﬁcacmn sistematicas de los posibles cursos de

n de la dindmi e ;
namica del mercado, las (grandes) empresas exi-

en ahor. 5 : o es
ﬁ 35 da no sélo un mayor grado de continuidad y estabilidad en
¢ proveedores/subcontratistas, sin

subcontratista fiable y clarame
largo plazo. Los requisitos fy

sas en particul

0 también una empresa
:te organizada capaz de sobrevivir a
it e ados por estas empresas estin también
s pmpducc?,mccsxda.d de una mayor flexibilidad de su ca-
cia a los subconnraii(:t1 (p; rgemplo, en dertas condiciones, exigen-
menes de suministro q‘t‘* " u:ims miveles de capacidad o unos voli-
: : € pueden camby oo :
diante _ mbiar a diarj 5 Mme-
1ante sistemas de transferencia de datos) y : c9111un1cad05 2
garantizados. Se puede obse 5) ¥ unos niveles de calidad
Presas ofrecen tambi¢n seilr".“ qd“‘3 POT esta razén las grandes em-
= : vicios de . S :
Version. : : dsesoramie -
Al mismo tiempo, sin embargo, d nto y ayuda a la n
» desean estar seguras de que
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la empresa _chcrior es capaz de satisfacer estos requisitos, por medio
de un seguimiento.

En el curso de esta redefinicion, ciertas lineas de evolucién, que
conducen a una combinacién de factores jerirquicos e igualitarios en
las relaciones entre las empresas, pueden adquirir una gran impor-
tancia. Los procesos de integracién por medio de la tecnologia de da-
tos pueden crear, en parte, un mutuo incremento de la eficiencia. Esto
puede ocurrir, por ¢jemplo, si una reduccién de los stocks de ambas
empresas produce un mcremento conjunto de la eficiencia, o si se ofre-
ce a la empresa exterior mejor informacién sobre el mercado, los
clientes y los productos. Los resultados de la investigacion mues-
tran, sin embargo, que el precio a pagar por esto es normalmente
muy alto. Por lo general, este precio consiste en una predeterminacion
de la organizacién exterior; con la ayuda de los procesos de la tec-
nologia de datos, los datos y la informacién procedentes de las em-
presas exteriores pueden ser transformados mejor y mds rapidamen-
te en senales de seguimiento y control. Ahora se presta mayor aten-
cién, tanto desde el punto de vista empirico como desde el de la pla-
nificacién, a los procesos de integracién por medio de la tecnologia
de datos entre las empresas industriales (por ejemplo, fabricantes de
automéviles/proveedores, fabricantes de automéviles/fabricantes de
magquinaria), entre empresas industriales y empresas del sector ser-
vicios (por ejemplo, industria del automévil, industria de Ia alimen-
tacién y sector de la distribucién de alimentos) y entre diferentes for-
mas de empresas y ramas (por ¢jemplo, empresa productora/provee-
dor/distribuidor). Los aspectos siguientes son 1mportantes para una
correcta valoracién de las futuras lineas de evolucién de las informa-
tizacion dentro del contexto global de la esfera de la produccion, los
procesos de administracion y distribucion y los sistemas provee-
dor/cliente.

— Los subcontratistas/clientes/proveedores externos estin siendo 1n-
corporados cada vez mis a las redes de informacién y comunica-
cién de aquellas empresas que, por su situacién en el mercado y
su potencial de innovacién, ocupan una posicién dominante. Ade-
mas de este creciente grado de inclusién en las perspectivas de con-
trol y planificacién, las opciones estratégicas existentes s¢ centran
cada vez mis en la relacién de las empresas con los mercados de
compra y venta y con las actividades en estos mercados. Estos
mercados y actividades tienen que ser ahora reestructurados so-
bre la base de la tecnologia del procesamiento de datos.

— FEl factor de la 16gica del poder se hace especialmente evidente en
la recstructuracién de las relaciones de mercado. La experiencia




7 Sociologia del Trabqj,, 1
prictica del mercado tanto del qonxprador co? 1(;) d?l VL‘nd.t\dOr: el
conocimiento personal de los Qs S YIPIOVEErOmes: mﬂq_ad(‘ tn
unos archivos organizados manualmente; ’]2. actividad retorzad,
en el mercado, con vistas al control estratcgico y conceprual sq_
bre las empresas que fambién prevalece en las relaciones exterioreg
de las empresas; todos éstos son clementos que ya no pueden ge.
guir siendo la medida de todas las cosas. Los nuevos sistemas d
comunicacion ¢ informacién para la compra/venta/distribucigp
que han sido establecidos en las estructuras internas de las empresag
han de reafirmar su influencia firera de la empresa, proporcionan-
do una vision global mis clara del proceso del mercado que lleve
a una seleccion mis cuidadosa de los proveedores/subcontratis-
tas. Al mismo tiempo, estos sistemas recogeran toda la informa-
cién util de una forma mis sistematica, almacenarin esta infor-
macién en soportes de la tecnologia de datos que seran accesibles
a cualquiera y preparardn unos documentos mds precisos con vis-
tas a los cilculos. Un elemento mis de estos nuevos conceptos de
racionalizacion orientados hacia el exterior es que dan una idea
mds clara de los intereses y las pautas de conducta de clientes y
.pro\'ccdgr.cs‘ subcontratistas y compradores, con vistas a una me-
jor prcvx'SEc'm de la evolucién y el control del mercado y con vis-
tas tambmn a atar de forma mis duradera estas otras empresas a
los propios objetivos, o, por el contrario, a prescindir de ellas. To-
dos estos elementos son un buen ejemplo de los nuevos factores

(cl;diog:trr ;;lljacs Zs;?;rcsral;g-lcndo en las antiguas relaciones de mer-
— i,ao.rt ‘ob{ieli]vos de I racionalizacién en este campo de la estructu-
k;x})\r]lo :-61?: ;-:lzz::::s extrnorcF son .c’laramr:me multidimensiona-
e R 78 )a estipulacién de las caracteristicas es-
e _Ilmns : llmes que ha}.’ que entregar (por ejem-
zas/nléquinasiu;lidade:na es},}la disponibilidad, ¢l nimero de pie-
iecitnathy. Log nue\%lgc 4y que entregar con una frecuencia
tructuras exteriores de Prodauc:cri]ct')flc”'ntl:lgqs e
de el punto de vista técnico u orgzzliz;t'ajo e e e

e tarlvl:)'" Su maquinaria y sus
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control asistido por Ord‘ s e o jles
I €n contacto las diferent:lsu;il?r. cf i CtiYo e
(por ejemplo, entre ¢] area ]0L Bl e cnitee
departamentos de Plemiﬁcaciéglstlca i
una compaiia suministrad "l contrp] o lien s
¢ datos jerirquico, Opr °r) por medio de un pro-
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gjercen una influencia
nificacién y
esto es pone
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presa y los
duccién de
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chas limite y las <.:;1pacid;1dcs y controlar su observancia. Estos
procesos pueden afectar a diversas ramas y tipos de empresas. Por
¢jemplo, la instalacidn de sistemas de pedidos y «control de mer-
cancias» asistida por ordenador en el sector de la distribucién se
pucde combinar con una reorganizacién asistida por ordenador
del procesamiento de los pedidos y el control de la produccién en
las empresas fabricantes. A su vez, esta reorganizacion integrado-
ra puede influir en las relaciones exteriores con las empresas sub-
contratistas, ¢n lo que respecta a los procesos de integracion me-
diante la tecnologia del procesamiento de datos.

Una tercera via de desarrollo de los procesos relacionados con la
organizacién y el procesamiento de datos en las relaciones inter-
nas y externas entre las empresas adopta la forma de una exterio-
rizacion, es decir, de un desplazamiento de dreas de la produccion,
los servicios, la planificacion tecnolégica y los procesos de ejecu-
cién hacia el campo exterior. Un importante aspecto del primero
de estos casos es, por gjemplo, que las empresas fabricantes (por
cjemplo, las empresas de ingenieria) reducen el porcentaje de pro-
duccion realizado dentro de la empresa y distribuyen la gama de
unidades/componentes de las mdquinas entre un nimero mayor
de subcontratistas, ya sea sobre una base a largo plazo o de una
forma mds especifica. El segundo ¢jemplo se refiere al desplaza-
miento de toda la organizacién del sector servicios (por ejemplo
la administracién y la distribucién ) hacia el campo exterior y al
control centralizado de esta organizacién desde la sede adminis-
trativa, o al desplazamiento de determinadas dreas (por ejemplo
la distribucién de las piezas de repuesto) hacia companias exter-
nas. Aqui se puede observar una transferencia especifica de los
riesgos, ya que €stas empresas externas asumen también la res-
ponsabilidad del almacenaje. Finalmente, en el tercer ¢jemplo, la
planificacién técnica y la innovacion técnica —que han sido tra-
dicionalmente realizadas por los departamentos de organizacién o
de procesamiento electrénico de Jos datos existentes— son ahora
excluidas de los asuntos internos de las empresas en forma de con-
ceptos de racionalizacion basados en la nueva tecnologia. Las in-
novaciones técnicas y organizativas se planifican y reqllzan pues,
en ciertos casos para varias empresas, de forma centralizada desde
una empresa/centro de operaciones ind‘cpcndlent?. Hay pruebas
claras de que estas soluciones organizativas s¢ estan apllC{m_dg ya
en Estados Unidos, y en Alemania Occidental Ilas ctapas iniciales
estan adquiriendo ahora una considerable vcloc1da’d. El factor po-
der desempena también un papel importante aqui: las luchas por
el poder y los conflictos de intereses dentro de una empresa cn lo
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que respecta al uso y 2 las consccucnfias de la nueva tecng)y,, -
son pricticamente «ncutralizadfls» llevan.d’olasvfucra de la e e
y sustmyéndolas a la esfera de intervencion ¢ influencia de
presentantes sindicales de la empresa.

Mpreg,
los Te-

Sociologia def Trabajo, nuev ¢

PO, num. 1, otofig de 1987

+ PP 9-18,

T —

[.a automatizacion del
mecanizado en Dinamarca,
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Francia v la Reptblica
Federal de Alemania

Michel Hollard*

I. Los sistemas flexibles de mecanizado en
Francia y en la Republica Federal de Alemania

Por sistemas flexibles de mecanizado entendemos aqui todos los sis-
remas de rebajado de metal correspondientes a un nivel de automa-
tizacion superior al de las miquinas-herramienta de control numéri-
co. El grado superior de automatizacién se refiere, ademas del ma-
nejo de las herramientas, a una al menos de las funciones siguientes:

— cambio de herramientas.
— alimentacién de las mdquinas.

Una propiedad importante de estos sistemas ¢s que poscen una
autonomia superior que les permite, siempre que no haya inciden-
tes, funcionar sin intervencion de ningtin operador durante un tiem-
po que depende de la capacidad de almacenaje de las piezas y de la
duracién de la operacién a efectuar.

Estos sistemas son definidos como «flexibles» en el sentido de
que son capaces de efectuar operaciones de diferente naturalcza sin
que ¢l cambio exija la intervenciéon del operador en la parte mecdni-

* Del IREP, Grenoble (Francia).
«L'automansation de I'usinage au Danemark, en France eten République Federale
4'Allemagne». Traduccién de Pilar Lopez Maiiez.
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ca de la instalacién. En ciertos casos, el sister_na dispone de div
medios de localizacién de las piezas a mecamizar; en otros, |,
vencién del operador sigue siendo necesaria para determin
turaleza del programa a utilizar y ponerlo.en marcha.

El campo de estudio de estos nuevos sistemas abarca pues, ¢,

los talleres flexibles como las células flexibles, estando rcscrvadomo
general el término de taller flexible a los sistemas que com prcnden
varias maquinas distintas, unidas entre si por un sistema automitigu
de transporte de las piezas y asistidas por un ordenador central 3
optimiza el funcionamiento del conjunto del sistema al actuar so%uc
diversas varigbIes. entre ellas el orden de paso de las piezas 3 las dzc
versas miquinas.

En los dos paises se ha procedido a una encuesta por v
entre las empresas usuarias y a estudios mis profundos de
experiencias significativas.

Los resultados obtenidos se refieren a:

CPSQS
Mter,
ar la p,_

13 posta]
algunag

— la difusién de los diferentes tipos de sistemas,
— las caracteristicas técnicas de los sisternas,

— la organizacién del trabajo y

— las cualificaciones y la formacién.

II. 1. La difusién de los d

! iferentes ti
de sistemas ks

Los sistema a :
s flexibles de mecanizado estudiados afectan sobre todo

135 y medianas series.

bios técnicos en la producr?ér?i:e f : dCucntz.l Practicamente los cam-
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cialmente dificil localizar los sistemas mis sencillos, sobre todo cuan-
do se realizan en las empresas usuarias por adicién de elementos au-
tomatizados a centros de mecanizado preexistentes: robots de carga,
sistemas de paletizacién, por ejemplo. Estos casos gencillos apenas
son objeto de publicidad y pasan a menudo inadvertidos.

La encuesta realizada en la Reptiblica Federal de Alemania estu-
dia mejor el conjunto de los sistemas flexibles, ya que las refe'ren(:las
de los productores son en este caso mucho mds representativas de
las inversiones realizadas que en Francia. Esto se debe evidentemen-
te 2 una cobertura mucho mejor del mercado por los productores na-
cionales, contrariamente a lo que ocurre en Frangifx. que importa una
gran parte de sus equipos. Ademis, la produccién y la d1fus;0n]de
células y de sistemas normalizados han comenzado a aparecer enl :j)s
catilogos de los productores mucho antes en la Repiiblica Federal de
Alemania que en Francia.

Los resultados mds comparables s
de al menos dos maquinas.

Se puede tomar como orden de mag

ca de un centenar en la RFA y una treintena en _Fr:maa. g
Las cifras absolutas son evidentemente discutibles, ya que depen

o : 1a
den de forma crucial de las nomenclaturas utilizadas. La importanci

e refieren pues a los sistemas

nitud su niumero en 1985: cer-
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del sector de la construccion mg.‘c:’mica en c};\lcma‘m‘a es szn duda |, E
licacién esencial de la diferencia obscr}’a a, };l.ILSl‘O gu_t’ ¢l sol
liza cerca del 70% de los sistemas flexibles, ISP‘LFS‘“’NR_)S&‘ los Otrog
entre la industria automovi.il'snca. 11'1 ll}dUﬁm ﬂU_'?_‘TRUUCﬂ,’ la cong_
truccién eléctrica, la mecinica y la optica de precision, ctcétery

En Francia, la dispersion entre sectores €s mucho mayor ¥ se
tores como la construccién acrondutica y el armamento desem pe
un papel mucho mds importa}?rc que cn_Alcmama. ' _

En los dos pafses, la difusion de los sistemas f?f.‘.\'lb]L‘S se inicia ey,
los anos 1975-80 y sélo se hace \'erdadcr_amentc Importante a pape;.
de 1983-84. La mayoria de los sistemas tienen al menos dos anos de
funcionamiento.

Se trata de un fendmeno muy reciente, ain dificil de analizar. p
rece, sin embargo, que se puede observar una tendencia clara, en los
dos paises, a orientarse hacia sistemas menos complejos que los pri-
meros grandes sistemas a menudo citados como ejemplo, lo que se
traduce, en general, por una disminucién del nimero de maquinas
incorporadas al sistema. Los sistemas compuestos por un gran ng-
mero de miquinas no han sido abandonados, sin embargo, aunque
su estructura tiende ahora a ser mds sencilla gracias a sistemas de

transporte de piezas mds fiables y mas rigidos (vehiculos sobre rafles
en lugar de filodirigidos, por ejemplo)

O, uty.

Nan

. 2. Las Caracteristicas técnicas de los sistemas
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de los talleres flexibles de mas de 6 maquinas. En Francia afecta

a 16 de los 19 casos de talleres flexibles analizados.

Estos pocos datos, precisados en los informes nacionales, bastan
para concluir que la diversidad técnica de los sistemas instal
muy grande.

Ademis de la tendencia ya indicada hacia una relativa simplifica-
cién de los sistemas en ¢l curso de los dltimos afios. y mas aun, al
parecer, en los proyectos resefiados, se puede subrayar una caracte-
ristica importante, comun a los dos paises, cuando se estudia la na-
turaleza de los sistemas de produccién anteriores a la introduccién
de los sistemas flexibles.

Entre los 19 talleres flexibles resefiados en Francia, sélo 3 han
reemplazado a cadenas transfer, mientras que 16 sustituyen a maqui-
nas-herramienta de control numérico independientes.

En Alemania, la tercera parte de los sistemas mayores (de mis de
6 miquinas) reemplazan a cadenas transfer. Esta proporcién dismi-
nuye a medida que el nimero de miquinas que componen el siste-
ma se reduce: para el conjunto de los talleres y células se ha obser-
vado que sélo el 11% de los sistemas pueden ser considerados sus-
titutos de cadenas transfer, y el 85% como sustitutos de miquinas-
herramienta de control numérico.

En los dos paises, la tendencia mayoritaria revelada por la difu-
sion de los sistemas flexibles es pues la tendencia a una mayor au-
tomatizacién mediante la integracién de maquinas automatizadas.

ados es

II. 3. La organizacion del trabajo

1. En Francia y en Alemania, el trabajo en los sistemas automatiza-
dos se organiza casi siempre en dos o tres equipos, 10. que se c?\'phca
por la importancia de las inversiones realizadas. El primer equipo es
siempre el mis importante, mientras que el tercero es a mcnudo.mu—
cho mis reducido. Una prictica habitual es concentrar cn»cl primer
equipo las operaciones mas delicadas, que exigen la prescncx:‘lidcl per-
sonal mds cualificado, a menudo ajeno al taller de produccion.

Es sin duda por esta razon por la que el tercer equipo, compuc.s—
to por un personal menos cualificado, se encuentra con menos fre-
cuencia en los grandes sistemas.

2. Las tareas asociadas a un sistema de mecanizado automatizado
son de dos érdenes:
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— Unas depend
trata de la carga y

en inmediatamente dela Progluccién realizady. ¢

descarga de las mdquinas, del camb;q, d
herramientas, de la suPErvisiér_l gﬁ‘"‘-’_ml del flstcma. . S

__ Las otras corresponden al fl}nc1onam1c31to general de]_S}StCn]a:
programacion de las operacioncs de "“C:‘“}‘Z‘”td(_)- planificy Cién
de la producdén. regulacion, control de la calidad, Mantep;.

micnto, reparacioncs...

La primera categoria de tareas depende bastante de las caracteris.
ticas técnicas del sistema y puede estar, pues, relativamente bien de_
finida a priori. Esto ¢s menos aplicable a la écgunda’ categoria de ta.
reas, que dependerd no sélo de las caracteristicas técnicas del sisge.
ma, sino también:

— de la variedad de las operaciones a efectuar en la empresa y
— de la fiabilidad de los diferentes subsistemas (mecanizado
. ~ ., . . ;]
transporte, informacion) 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 cfecm;r entre los miembros del personal de la empresa.
En ciertos casos, la divisién del trabajo corresponde bastante bien
?}.}isq c!os‘cate‘%qnas de tareas antes indicadas: s§10 las tareas de pro-
On inmediata son realizadas en el taller, siendo las otras efec-
tu::idas en el exterior por los servicios generales de la em presa (mé-
p(;r?;d:;:?i:z?:l;g]t:) dPero a menudo se da el caso de que una
AT i podidoeg;n'o grupo es conﬁafia al personal del taller.
zaci6n, segiin el grado alls{mg?jlr % Alm}al.u.?‘ dos tipos de organi-
dose en la di\'crs%dad d (l:anza © por Ia divisién del trabajo, basin-
de Ta supervision do | ;abﬁc:?c’as conﬁ_ari‘a§’al operador encargado
derada escasa cuando o o & 10n. 1:3 division del trabajo es consi-
do grupo. Por ¢| comrar?o e o1 ¢ta encargado de tareas del segun-
diferentes tareas sop efcctu;;das considerada como fuerte cuando las
de mdquina, paletizador, jefe jeP:qru(iilferemC% trabajadqrcsz Spe
na fuerte divis?c’?n%h?ﬁs ‘;1:- 'h m_ltﬂd S
deramente significatiy ey L aparez
nen el s Vas segin el nimero de

i =e viene a s

lt: l:isltl,c SSitaics de_los SiS[Qn:zp::)d:f( l?‘ hlpomsis,dc que las carac-
sion del trabajo, *Plcan por si solas la forma de
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Se suma a otra constatacion realizada en uno de los estudios mo-
nogrificos efectuados en Francia, donde se ha podido poner de ma-
nifiesto una evolucién en el tiempo, caracterizada por una progresi-
va profundizacién de la division del trabajo.

Aunque las experiencias analizadas sean todavia demasiado esca-
sas y muy recientes, estos resultados parecen indicar con bastante cla-
ridad que nos encontramos en un periodo de experimentacién en el
que las evoluciones estdn aun lejos de haberse detenido y en el que
no se excluye que persistan diferencias importantes entre las empresas.

4. Cualificacién y formacién.

Es conocida la complejidad de los problemas de cualificacién y
de su comparacion internacional. Un trabajo de anilisis comparado
de los resultados obtenidos, especialmente en los estudios monogra-
ficos, aportaria ciertamente informaciones interesantes.

Limitindonos a los datos generales proporcionados por las en-
cuestas generales, podemos indicar sin embargo un cierto namero
de resultados:

En primer lugar, es evidente que, pricticamente en todos los ca-
s0s, la instalacion de talleres y células flexibles se traduce en una mo-
dificacién 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. Ademis, sus efectos
no se limitan al taller de produccién propiamente dicho, sino que al-
canzan igualmente a los otros servicios de la empresa.

Algunos casos en Francia, 8 en total, permiten una comparacion
de este tipo. Los efectivos totales del taller sufren una escasa dismi-
nucién, del orden del 10% solamente. El aumento de la produccién
y la modificacién del reparto de las tareas entre el taller de produc-
cién y el resto de la empresa parecen pues compensar cn 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 de produccién en cuestion. Estos mismos casos po-
nen de manifiesto una disminucién del nimero de obreros cualifica-
dos y no cualificados y un crecimiento del namero de tc’cnicps.

En todos los casos observados, en Francia y en Alemania, el con-
tenido del trabajo mismo se modifica y precisa una cualificacién di-
ferente, localizable por un esfuerzo de formacion del pgrsonal. Esta
formacién se realiza a menudo fuera de la empresa, bajo la respon-
sabilidad del proveedor de la instalacién. Afecta de manera diferen-
ciada a las diferentes categorias de personal. Depende, cv.l.dentcmcn-
te, del nivel de formacién del que se parte, de ]a. complcpdad de los
sistemas y de las formas de divisién del trabajo introducidas.
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En Alemania se ha podido obscr\’iir ail‘ e el CSFU_”:"O de f,
cién del jefe de equipo era c'laramcntt mas‘il)m?ortamc en e
una fuerte division del trabajo (cf. ]]35 C&;}}‘;' uciones al Presente o
posio de J. Fix Sterz'y de R. Schultz- 11 ~)l. ; st
En Francia se asiste 2 un_aumfﬂto ac ias Preocupacioneg en ¢
campo de la formacion. Pr:)r cjemplol ¢n uno d'c. lps €asos eStudip e,
la formacion ha durado més de dos afios y ha exigido cerca g 10 0gg
horas de formacién. En otro caso, un grupo de futuros fmmndmc
ha sido asociado de manera permanente a la puesta a pungg £ s
equipos en los locales de los constructores y lusgo_ a su insta]
y a la puesta en marcha de la produmon.cn la t.a brica.

En cualquier caso, el problema de la formacion del per
rece esencial en los dos paises y representa, para las empres
te considerable.

Las estimaciones realizadas en Alemania indican un
la formacién del orden de los 16 dias de preparacion por cada una
de las miquinas que componen el sistema. En Francia, las respuestas
de las empresas a la encuesta postal indican un orden de magnitud
de 250 horas por persona formada, la mitad de las cuales son consa.
gmd;}s al aprendizaje del control numérico.

Siguen siendo necesarios analisis mis profundos para tener una

vision mas completa del contenido de estas formaciones y de su efi-
cacia. ;
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Para P. Kristensen, lo que caracteriza al neofordismo es una for-
ma de produccion en serie en la que la competencia se traduce en
una presion sobre los costes de produccién. Y, a la inversa, la espe-
cializacién flexible es una estrategia que aspira a ponerse al resguar-
do de la competencia de los precios gracias a la posibilidad de una
modificacién 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
produccién en un momento dado y sobre todo la capacidad de cam-
biar ripidamente de cspccﬁ;llizacia311.

La especializacion flexible excluye el uso de miquinas eficientes
pero demasiado especializadas. Precisa mdquinas polivalentes y tra-
bajadores cualificados, capaces L!c pasar (ﬂpldaﬂlﬂ]tm—: de una produc-
cién a otra, lo que supone, segiin P. Kristensen, que cada etapa del
proceso de fabricacién dispone de una cierta autonomia con respecto
al conjunto. Equipos polivalentes, trabajadores cualificados, descen-
tralizaciéon aparecen en definitiva como las caracteristicas esenciales
del proceso de trabajo correspondiente a la especializacién flexible.

La investigacion realizada se desarrollé en tres fases:

La primera se ocup6 de 15 pequerias empresas que habian im-
plantado el control num¢rico. La segunda, de 13 empresas medianas
(entre 200 y 1 000 trabajadores) pertenecientes al sector de la cons-
truccién mecinica. La tercera fase se consagré a un anilisis en pro-
fundidad de tres de las 13 empresas anteriores. La eleccién de las em-
presas medianas permite estudiar unas empresas, considcradf:s.aprio—
ri menos flexibles que las pequenas, que disponen de especialistas y
jerarquias organizados en torno a las diferentes funa_one_s'dc la em-
presa sin por ello poseer un departamento de investigacién y desa-
rrollo, que sigue siendo patrimonio de las grandes empresas.

La tesis desarrollada en esta investigacion es que las empresas d'a—
nesas evolucionan hacia una forma de especializacién flexible, sin dis-
poner atin de un modelo coherente y uniforme que exprese esta ten-
dencia. A diferencia de las partes francesa y alffmana d? la investiga-
cion, el punto de partida del anilisis no es el sistema técnico L’mllza—
do. El objeto del anilisis es la empresa en su con_;untp,_1las¢{tand0§c
el cambio técnico en este movimiento hacia la cspecm_llzaaon flexi-
ble. La pregunta que se plantea ahora es en qué medida las estruc-
turas técnicas y organizativas de la empresa son compatibles con esta
evolucién general. [ A

Las tres empresas estudiadas con mas detalle muestran asi tres ti-

ol leat e lano) deresta obri. puede verse con provecho Ch. Sabel: Trabajo y po-
litica, Madrid, Ministerio de Trabajo, 1985; N. de los Editores. |
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pos de evolucion: una evolucién dramitica, marcada por ¢
y retrocesos, una evolucién bloqueada y una evolucion po
la que todo sucede como en un cuento dc hadas.

P, Kristensen expone en su contribucién * lps detalles de
lisis. Aqui no haremos mds que enumerar los principales faceq
condicionan una evolucion positiva:

Onﬂicto
Sitivy en

SU anj.

res que

1. La cualificacién de los trabajadores debe ser suficiente para
mitirles: B
— Adaptarse ripidamente a los cambios de produccién, queay
ces se traducen en una completa modificacion de la estructurs de Ic~
talleres (paso de mdquinas de un taller a otro, por ejemplo). 5
— Dominar suficientemente los datos de conjunto de 4 e
presa como para que su elevado nivel de autonomia no entre er Corn-
tradiccion con la organizacién general de la produccién. U

2. La organizacion del trabajo preexistente no debe ser Incompatib]
con la nueva organizacién de la empresa, caracterizada sobrcP‘) tod ;
por la gestion «Justo a Tiempon (Just in Time). P. Kristensen i S
en particular en la importancia que reviste 1a persistencia de la .~
mzacion colectiva del trabajo bajo la apariencia de ]avorganizgzggr;

o i ;
tez'or;st:i preexistente y en la necesidad del dominio de las nuevas
10logias en el propio taller de produccién,

*
1986,

El aug
Or se refiere
ala contribucia
UCI0n present
ada en ¢ g F
Simposium de Turin de
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Esto coincide con la observacion de la gran difusién, desde 1979
i 4 . L= ) .
del control numérico en Dinamarca, que contrasta con

el escaso ni-
mero de robots.

[V. Principales conclusiones

La prcscntacién de los primcro.sA resultados obtenidos en la Investi-
gacién muestra claran}cntc la dificultad inherente a todo estudio que
trate de espacios nacionales diferentes. Estos resultados deben ser
completados, en cspccial_por un andlisis mis profundo de los dife-
rentes estudios monograficos. Tienen igualmente que ser confronta-
dos con los resultados obtenidos en las investigaciones realizadas en
otros paises.

Aqui nos limitaremos a exponer cuatro conclusiones, sin disimu-
lar que atin permanecen abiertas muchas preguntas que merecen in-
vestigaciones complementarias.

1. En los tres paises se ha podido constatar que en las empresas
estudiadas se han producido movimientos profundos desde finales
de la década de 1970 y mads atin en el curso de los tltimos afos. En
el campo del mecanizado por rebajado de metal 2 estos cambios afec-
tan menos a las técnicas de mecanizado propiamente dichas que a la
carga, fijacion y descarga de las piezas, la conexién entre las maqui-
nas, ¢l ordenamiento y la gestién de la produccién, la concepcién de
las piezas, el control de la calidad, la supervision de las miquinas...
Una primera modificacién se ha producido con la utilizacién del con-
trol numérico, que esta ahora muy difundido. La aparicién de las cé-
lulas y los talleres flexibles se inscribe, en lo esencial, en la estela del
control numérico. La situacién se presenta sin embargo de forma
muy diversificada segtin el tamario y la complejidad de los sistemas:
el movimiento de normalizacién, a partir de los equipos que figuran
en los catilogos de los constructores, comienza hoy a manifestarse
en el campo de los sistemas sencillos compuestos por dos midquinas.

2. La instalacién de sistemas flexibles de mecanizado no es sind-
nimo de flexibilizacién de la produccién. Las encuestas realizadas en
Dinamarca llevan a pensar que los industriales juzgan contradictoria

2 - o - N i~ -
* No sucede lo mismo con otras actividades industriales, como por CJ‘-{‘}PIO el cor
te, donde la introduccién del liser modifica la propia técnica de produccion.

|
|
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da de una ripida capacidad de Ko d los nuievg, Pro.
ductos con la implantacién d'e D autoglla\nz.adp S Integradog
Las células y talleres flexibles implantados en Alemania Y en Frapey
{a a talleres equipados con Maquinas-fy,._

; orfaa
sustituyen en su gran mayori: § -
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caso, que corresponden mds a una bisqueda de mayor productiy;.
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cién posible con las mismas instalaciones. - -

Esta aparente paradoja ticne como origen la confusion reinange 2
propésito del concepto de «flexibilidady.

la busque

a) La asistencia por ordenador del conjunto de las miaquinag que
componen un sistema no incrementa por si sola la variedad de lag pie-
zas que pueden ser potencialmente producidas por estas maquinas,
Por el contrario, limita las operaciones posibles a las que pueden ser
efectivamente programadas. La variedad de los productos fabricadog
depende ante todo de la naturaleza de las miquinas utilizadas. EJ or-
denador presenta un doble interés: aumenta la productividad de] tra-
bajo y permite ¢l dominio de sistemas mds complejos. Sélo puede
haber aumento de la variedad de las piezas producidas si Ia situacién
de referr_:n;da ¢s la de un sistema ya automatizado pero en el cual la
integracién de las mdquinas crea fuertes rigideces. Hay pues que dis-
tinguir cuxdadosam’cnge entre lo que es la automatizacién por inte-
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en especial la importancia de los programas de form
marcha.

En Alemama se observa un reparto, a partes sensiblemente icua-
les, entre las instalaciones con una fuerte divisién del trabajo \:-?las
instalaciones en que, por ¢l contrario, los operadores tienen q‘uc efec-
tuar tarecas mis diversificadas.

Asi, pues, parece que no se puede deducir la evolucién de las cua-
lificaciones simplemente de las caracteristicas técnicas de los sistemas
instalados. Hay que tener en cuenta otros factores: las politicas de
las empresas, la divisién del trabajo preexistente en el taller y que
subsiste en las otras partes de la empresa, la correlacion de fuerzas
entre los diferentes grupos profesionales afectados.

acién puestos en

4. El conjunto de las observaciones muestra que es necesario ana-
lizar globalmente los cambios técnicos y sociales en las empresas. La
importancia de las diferencias observadas entre los diversos casos
plantea la cuestién de las posibles explicaciones de esta diversidad.

En primer lugar, hay que subrayar que esta diversidad es mayor
porque el conjunto de las empresas se encuentra en un periodo de
experimentacién y tanteo y porque falta atin la perspectiva necesaria
para un anilisis satisfactorio.

En una primera aproximacién, se puede decir que esta diversi-
dad se debe, ademds, a factores internos de las empresas y que las
disparidades entre empresas son mds fuertes que las disparidades na-
cionales. Esta es la impresién global que se desprende de las compa-
raciones realizadas entre las empresas alemanas y francesas.

Pero hay que tener en cuenta el hecho de que los factores inter-
nos de las empresas no son independientes del contexto nacional. Por
una parte, la distribucién de las empresas por ramas y por tamanos
no es la misma en los diferentes paises estudiados. Por otra, el poder
de los diferentes grupos profesionales en las empresas depende igual-
mente de factores nacionales, tales como la organizacién del sistema
de formacién profesional (especialmente crucial en lo que respecta a
los operadores), el peso relativo de las diferentes categorias de inge-
nieros (un punto notable es sin duda la importancia relativa de los
«mecdnicos» y de los especialistas de los sistemas de informatizacion
y automatizacién...) >, sin contar los factores culturales que apare-
cen en la contribucién de P. Kristensen.

3 Un cierto ntimero de caracteristicas de las instalaciones francesas se c.\:phcla. se-
g i i > del si i i clacion
giin R. Schultz-Wild, por el peso determinante del sistema informitico con relac
a las maquinas.
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El papel de los sistemas
flexibles de fabricacién en

el marco de los nuevos
avances en ingenieria de la
produccién

Jutta Fix-Sterz y Gunter Lay*

Introduccion

Debido al ripido ritmo de desarrollo de las tecnologias de la microe-
lectronica y la informatizacién, se estin produciendo cambios en nu-
merosas dreas en las que son aplicadas dichas tecnologias. Asi, es de
esperar que los nuevos conceptos tecnoldgicos, como el de diseno
asistido por ordenador (CAD)** y fabricacién asistida por ordenador
(CAM), al igual que la integracion de estas funciones, introduzcan
cambios fundamentales, especialmente en el sector de la produccion
industrial, en la préxima década. Bajo los lemas de la «fibrica del fu-
turo» y/o la «fabrica del afio 2000», estos conceptos son en la actua-
lidad objeto de intensos debates.

* Del Frauenhofer Institut fiir Systemtechnick und Innovationsforchung. Karls-
ruhe (Repiiblica Federal de Alemania)

«The role of flexible manufacturing systems in the framework of new develop-
ments in production engincering». Traduccién de Pilar Lépez Manez. Y

** Con el objeto de facilitar la lectura del articulo recogemos a continuacion cl
conjunto de siglas utilizadas con su traduccién en castellano. CAD = I_)lscu‘o Asn_sn_do
por Ordenador; cal = Industria Asistida por Ordenador; CAM = Fabricacion Asllsnda
por Ordenador; car = Planificacién Asistida por Ordenador; ciM = Fabricacién In-
tegrada por Ordenador; cNC = Control Numérico por Ordcn:ldor_; DNC = Contrql
Numérico Directo; FMC = Células de Fabricacion Flexible; FMs = Sistemas de Fabri-
cacién Flexible; N¢c = Control Numérico; PPC = Planificacién y Control de la Produc-
cion.
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Los efectos de estas tecnologias €n la cﬁcicfpcm c€p?ndmic;_1. la or.
ganizacion del trabajo, las cualificaciones y la or;n‘aum} 'Pfotcsml?.‘ll,
ol alcance de su distribucion y otros conceptos 1 tﬁrn‘am 0% hnn sido
hasta ahora muy poco cstudmdo’S, L‘Spt‘ﬂ“]“;“m mt" l:r minos de
comparacion internacional. Se estan cmpcz:\m‘o 1 cio‘n ts\,m.xr 1(?5 a;
ferentes cursos que puede tomar (‘! desarrollo de estas tecnologias ep
lo que respecta a sus aspectos téenicos y Orga_ﬂlz'dfl"os- Es de esperar
que estos sistemas tengan mn}bmn otros efectos. '

Por consiguiente, en la primera parte de este ".mxculo presentare-
mos el curso de los avances técnicos y 0rganizaivos, y en ]a segun-
da se analizard ¢l papel que los sistemas flexibles de fabricacién (FMms)
desempenan en estos avances. ‘

Los nuevos avances en la ingenieria de la produccién se caracte-
rizan por un uso incrementado de los ordenadores en todas las dreas
del proceso de fabricacion. Abreviaturas como CIM (fabricacién in-
tegrada por ordenador) o CAI (industria asistida por ordenador) son
conceptos de la fibrica del futuro de los que se habla en todas partes.

Los progresos que el concepto CIM y sus componentes —tales
como CAD, CAP, PPC, CAM, FMS, robot industrial etc.— han produ-
cido en la prictica, serdn descritos en este articulo al referirnos a los

componentes individuales y a las integraciones entre estos compo-
nentes.

1. Nuevos avances en la ingenieria
de la produccién

Los nuevos av
lado, avances t
son analizados

ances en la ingenieria de la produccién son, por un
icmcos. ¥» por otro, conceptos de organizacién que
omo suplementos o alternativas a medidas técnicas.

1.1.  Avances técnicos

L.1.1. CAD (disefio asistido por ordenador)

CAD (diseno asistido por ordenado
prestar los ordenadores en ¢]
incluye la generacién grafoint
dos o tres dimensiones con |

1) significa la ayuda que pueden

Proceso de disefio y dibujo. No sélo
:;ilglya directa de modelos de datos de
S1guiente produccién grifica, sino
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rambién actividades de apoyo, tales como cilculos (por ¢jemplo de
acuerdo con ¢l método de elementos finitos) o simulaciones (véase
Maier, 1985).

Un sistema CAD consta de las siguientes partes: ordenador CAD
equipos pcrifériFOS de ordcmdor. software de operacién y software dc“
usuario. Los primeros sistemas CAD fueron instalados en ordenado-
res de gran tamano. Ahora, hay sistemas CAD disponibles para cual-
quier ordenador, independientemente de su precio y su tamano, des-
de los ordenadores de gran tamarnio sobre estaciones de trabajo hasta
los ordenadores personales. En la actualidad, es evidente que la ten-
dencia a la mayor difusién del CAD se orienta hacia las estaciones de
trabajo y los ordenadores personales. Hay que establecer por consi-
guiente una diferencia entre:

— sistemas fijos basados en el ordenador central, y
— sistemas portatiles y flexibles basados en el ordenador personal.

Mientras que en la fase inicial de la difusién eran sobre todo los
sistemas fijos basados en el ordenador central los que se ofrecian
como sistemas «llave en mano», ahora hay al parecer una tendencia
hacia una creciente aplicacién de los sistemas portatiles y flexibles ba-
sados en el ordenador personal.

El nimero de sistemas CAD instalados en la Republica Federal de
Alemania se ha duplicado con creces de 1983 a 1985, y en la actua-
lidad asciende a unos 2 000 (otono de 1985). El niimero de estacio-
nes de trabajo CAD es, sin embargo, mucho mayor, ya que varias
estaciones de trabajo pueden estar conectadas a un mismo sistcma.
Entre otras cosas, el nimero depende de la eficiencia del ordenador
aplicado.

Cerca del 52% de los sistemas CAD (véase la figura 1) se aplican
al diseio mecinico, cerca del 40% a la ingenieria clectrénica, y so-
bre todo al disefio de circuitos impresos, y ¢l 8% a otros sectores,
tales como la arquitectura, la planificacién de la distribucién, la car-
tografia, etc.

Se espera que en el futuro el nimero de instalaciones CAD au-
mente considerablemente, ya que cuanto mds bajos sean los costes
del hardware (tendencia a las estaciones de trabajo) menor serd el ries-
go financiero que implica el uso de la tecnologia CAD. (Sin cmbar-
g0, la aplicacién del CAD también exige ciertas condiciones previas,
técnicas y cualificativas, que implican considerables costes y tienen
un efecto retardador en la velocidad de la difusién.) Este pronostico
es respaldado por los datos recopilados con vistas a la evaluacién de
las subvenciones piblicas para la introduccién de los sistemas
CAD/CAM en la Repiiblica Federal de Alemania (duracién del pro-
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otros

informacién de los fabricantes.
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/ )) L e
grama: 1984-1987). Por consiguiente, Jprorumadamemc 950 empre-
;as (en su mayoria de pequeno y mediano tamano) estin en la ac-
rualidad dedicadas a ampliar y/o a introducir aplicaciones CAD con
fondos proccdcnrcs de este programa (véase Lay et al., 1986).

1.1.2. CAP (planificacion asistida por ordenador)

. .

cAP (planificacién asistida por ordenador) significa la aplicacién de
Jos ordenadores a la planificacién de la produccién, con el propésito
de elaborar programas de operaciones, calcular tiempos, seleccionar
miquinas y materiales y, sobre todo, programar mdquinas de control
, numérico (NC/CNC), células de fabricacién, sistemas de fabrica-
cién, etcétera. Debido al amplio espectro que abarca este término, la
. difusion del CAP tiene que ser valorada de muy distintos modos. Los
i sistemas de programacion de control numérico asistidos por ordena-
| dor estin muy extendidos, dado que tienen ventajas muy claras en
cuanto al tiempo en comparacidn con la programaciéon manual se-
gin la norma DIN 66025. Un estudio de mercado realizado por Ro-

icacion

-

land Berger (Berger, 1984) revelé que el 64 % de las empresas en-

cuestadas utilizaban un sistema de programacién. En cuanto a las em-

presas que utilizaban mds de 11 miquinas NC/CNC, eran un 87 %.

En el caso de los sistemas de programacién, se observa una tenden-

2 000 aprox.
Estimacion basada en
Verano de 1985.

Total (sin CAD en PC):
40 % aprox.
disefio
electrénico

Fuente:

Fecha:

{ cia a abandonar los sistemas orientados al lenguaje (APT, Exapt, etc.)
por la programacién de graficos, incluyendo la simulacién de los
contornos de las piezas y el trayecto de la herramienta en el termi-
nal. En la actualidad, los sistemas de programacién estin también
plenamente desarrollados en lo que respecta a la comodidad y faci-
lidad de operacion y programacién de macros geométricos, subpro-
4 gramas parametrizables y realizacién automitica de todos los cortes
| necesarios para pasar de la pieza bruta al producto acabado. Sin em-
1 bargo, los sistemas para la realizacién 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 realizacién au-
tomdtica de los programas de operaciones no debe ser confundida
con la direccién asistida por ordenador de los programas de operacio-
' nes que forma parte de los sistemas PPC.

52 % aprox.

disefo

mecanico

113, Planificacién y control de la produccién (PPC)

FIGURA 1. Difusion del CAD en la Repiiblica Federal de Alemania y campos de apl

PPC (planificacién y control de la produccién) se refiere a la aplica-
aon de sistemas asistidos por ordenador a la planificacién y el con-
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limiento de los contratos y de la fabricacién en lo que
respecta a la venta y la organizacion llncl?}n;)do 1;1 dt.tcrm?nuc‘u'm
gestion de las ncces:_dadcs matc'nalcs. as fec asl y ?s .capamdadc& es
decir la administracién de las ]lS[{lS de FOALEHIAES, HlOS Programas de
operaciones, los m:;tt.'rialc.S y c_l'ucmpo. asi como el r_ﬂ‘ gistro de log
datos operativos, la planificacién de 'los programas de pr‘oduccién
y/o la gestion de los pedidos de los cllcn-tc§ (véase 'anksrcn.], 1984).

El procesamiento de los datos clcctron1c05_ tug“’nmroduado en ¢l
sector PPC en fecha bastante temprana. La difusion estd pues muy
avanzada, En muchos casos, los sistemas PPC iniciales estaban orien-
tados hacia ¢l proceso discontinuo ¢ integrados en ¢l procesamiento
comercial de los datos electrénicos. Por consiguiente, el hardware 1Bpm
es el predominante en los sistemas PPC.

En algunos casos, esto causa hoy serios problemas, ya que el ppc
se integrard cada vez mds en el procesamiento de los datos técnicos,
mercado que estd controlado por otros fabricantes de hardware.

Hay, sin embargo, considerables diferencias en la difusién de los
mddulos de sistemas PPC. Una encuesta del FIR de 1984 (Forster y
Syska, 1985) revelaba que la asistencia por ordenador estd asegurada
en el 72,6% de los casos en lo que respecta al sector de la gestién
material, mientras que el registro de datos operativos asistido por or-
denador se efectiia en un 28,6% de los casos.

__ La mayor parte de los sistemas PPC estin hoy orientados hacia el
didlogo y como ha establecido un estudio del SOFI en Gotinga (véase
Manske y Wobbe-Ohlenburg, 1985) se pueden establecer algunas di-
fcrenmas'entre los dos tipos de desarrollo.
fabll';?ascisg:c:?ssc;zci 113:::?51' qucbfueron aplicados sobre todo a.l‘a
cacion total centralizada, de 7 Scfl: BN r o e planify
del proceso estaba me,ticulgzl:gc:tcc mI1 d’fS B e Lo pascs
e, planiticado en lo que respecta al

Este concepto funciona en la fabricacién de grandes series, en la
que la produccién puede ser facilmente supervisad i: :
ceso de fabricacion téenicamente realizadp / T e N
cluso aqui el estado de Ja planificaciér e
. 1 6St¢ ya superado a menudo,

U¢ s¢ producen—, pero dificilmente
c1on discontinua a

trol del cump

»

gentes, ctc., las condiciones
suficientemente trans
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e e realizada luego por el personal del taller. Estos sistemas de
piﬂ"fﬁf"d‘;” marco con uso descentralizado de las competencias son mucho
mis flexibles y pueden, por consiguiente, ajustarse mejor a las con-
diciones de fabricacion, lo que es especialmente cierto ¢

e : = : n cl caso de
la produccion discontinua a pequena y mediana escala,

18,4. CNC (control numérico por ordenador)

El desarrollo del control numérico se inicié en la década de 1950
Los controles iniciales estaban compuestos por circuitos discretos o
integrados, conectados a un programa. La difusién de las maquinas-
herramienta de control numérico fue muy vacilante. Esta situacién
cambié por completo a comienzos de la década de 1970, cuando los
ordenadores comenzaron a integrarse en las unidades de control y se
desarroll6 el CNC.

Al integrar el ordenador y el almacenamiento en las unidades de
control, aument6 considerablemente la comodidad de funcionamien-
to y programacion de las maquinas herramienta. A partir de enton-
ces, la difusion en Alemania fue rdpida (véase la figura 2). En 1974,
habia algo menos de 5 000 mdaquinas NC-CNC; en 1984, el nimero
habia 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 estd saturado todavia: al
contrario, hay una tendencia hacia una mayor difusion de las miqui-
nas CNC. Apenas se producen ya mdquinas de control numeérico,
pero debido a su larga vida el nimero de mdaquinas en uso atn no
ha descendido (véase la figura 2).

Hoy en dia, los controles numéricos por ordenador se aplican so-
bre todo a los tornos (aproximadamente un 39%), a las mandrina-
doras y a las fresadoras, a las mandrinadoras horizontales 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
miquinas NC-CNC; son en su mayoria maquinas de rectificado, pero
es cierto que existen controles CNC para casi todos los tipos de me-
canizado.

Si se compara esta distribucién de las maquinas CNC utilizadas
en procesos de mecanizado con la distribucién de hace casi diez afios
(1977—1978)‘ son perceptibles claros cambios estructurales. En aque-
lla época, el porcentaje de los tornos era superior al 60%, el de l"fs
mandrinadoras y fresadoras era algo inferior al 20% vy las otras ma-
quinas representaban menos del 10% (fuente: ISI, scgfm VDMA).

Asi, resulta evidente que en el sector de las mandrinadoras y fre-
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FIGURA 2. Nimero de maquinas-herramienta NC/CNC instaladas en la Republica Federal de Alemania
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producido una difusion desproporcionada de Maquingg
| para centros de mecanizado y otras maquinas. i
ia a aplicar las maquinas CNC a todos los proce

sadoras s ha )
CNC, en especia
una obvia tendenc

de fabricacion.
Casi la mitad de toda

508

s las maquinas CN/CNC (46%) son utilizy.

das en la ingenicria mc‘r;inicn,_Pl't‘d'ﬁ“‘i““‘l‘)m"m[C o 1“_ Produccigy,
discontinua a pequena y in«:‘(;llallfl—c‘sca]’ﬂ- 1 0? o lgl-l}k?l Productivi.
dad y sobre todo por su utilizacion m‘.h. mtensa (-’ I‘U;“?h)" las mj.
quinas NC/CNC pueden ser consideradas como modu -0.\ bisicos de
fabricacién asistida por ordenador, aunque hoy representen mengg
del 10% de total de las maquinas-herramienta en la RFA.

Hay varias formas alternativas de organizacion del trabajo cop
uso de maquinas-herramienta CNC, cspccmlincntc en lo que respecta
a la organizacién de la programacién. Estas tormas van, desde la pro-
gmnm\ci()n directamente por ¢l operador en la unidad de control, has-
ta la programacién asistida por ordenador en ¢l departamento de pla-
nificacion o incluso la programacion exterior. En los tltimos afos,
¢l debate sobre ¢l método de programacion mds razonable s¢ ha des-
arrollado en términos muy vehementes y a veces al estilo de una ver-
dadera «guerra de religions. Sin embargo, no se ha impuesto una for-
ma tnica, sino que se pueden encontrar todas las formas posibles de
organizacién funcionando en paralelo, aunque los porcentajes de las
distintas alternativas varien mucho. Esto pone de manifiesto que la

organizacién del trabajo no viene dada de forma determinista por las
nucvas tecnologias, sino que puede ser elaborada en cada caso. El
proceso de su elaboracién es, en definitiva, una «cuestion de com-

promiso» que depende de una mezcla de criterios objetivos, subje-
tivos ¢ interesados.

1.1.5. Robots industriales

En el pasado, el d
: » €l debate sobre la aplicacion de L amecy B L
guiado por ¢l ejemplo del rob phcacion de las nuevas tecnologias,
hemente y apasion‘zi PL o2t mdustrial, fuie a menudo muy ve-
J ado, = c . w
or un lado, se opinaba que cran «indispen-

bll.‘ P 2 p P <
sa S para 11d1 tener l;]. com ety l(l:](l‘) Oor Ootro sc¢ JUZ"'
qutaball pULS[OS dc [Iabﬂjo ; V

_Enla RFA. a diferency de
mas amplia, los robors industrj
nipulacion universalmenge apli
menos 3 ejes, cuyos Movimient

Japén. donde 1a definicién es mucho
ales se definen como sistemas de ma-
cables utilizados en la industria, con al

i 0 . : e
te, susceptibles de s S pueden ser programados libremen

Cr eguy b 2
como hcrramicnlas Y disgogat?dos 50“ s g ibuccion e
VOs de sujeciéy
i
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De acuerdo con esta definicion, en 1984 habia en la RFA unos
6 600 robots industriales instalados (cilculos propios, de acuerdo con
IPA). .

Esto demuestra que en realidad la vehemencia del debate sobre
Jos robots industriales no guarda proporcién con la importancia
cuantitativa de esta tecnologia, si se compara el nimero de robots
industriales en uso, por e¢jemplo, con la utilizacién de unas
50 000 maquinas NC/CNC.

En la RFA, el robot inc!ustrml ¢s utihzado sobre todo para mani-
pular herramientas, en especial para la soldadura por puntos, que re-
presenta cerca de un 60% de los casos de utilizacién de robots in-
dustriales (véase el cuadro 1). En cerca del 38% de los casos, los ro-
bots industriales s utilizan para manipular piezas, y algo menos del
30% para la carga y descarga de las maquinas-herramienta.

Es de esperar que en el futuro la aplicacion de robots industriales
contintie incrementindose, pero este incremento deberia ir también
acompanado de cambios estructurales (véase BMWi). Por lo que res-
pecta a los robots industriales para soldadura por puntos y revesti-
miento, pronto se alcanzard el limite de saturacién, mientras que las
tareas de manipulacion, tales como almacenaje y transporte, alimen-
tacién de las maquinas y especialmente montaje parecen ser los po-
tenciales del futuro.

En la actualidad, la difusién de los robots industriales tropieza
con el hecho de que hasta ahora no existe atin una tecnologia de sen-
sores plenamente desarrollada.

Es cierto que en todas partes se estd intentando encontrar siste-
mas de extraccién apropiados «dentro de la caja», pero esto es algo
que todavia no se ha conseguido. Entre los sistemas flexibles de fa-
bricacién, los robots de pértico, en linea y en irea, son medios es-
pecialmente importantes de automatizar el intercambio de herra-
mientas y piezas.

1.1.6.  Automatizacién del flujo de material

La automatizacién del flujo de material representa una base cr_uc_ial
sobre la que se pueden asentar los procesos de fabricacién asistida
por ordenador. En este contexto, la automatizacién incluye cl alma-
cenaje, el transporte y la manipulacion.

Hay numerosas soluciones técnicas para cada uno de estos com-
Ponentes, y se estin haciendo grandes esfuerzos por dcsarro].la_r‘IOS
an mds y mejorarlos, por ejemplo en lo que respecta a su precision.

La automatizacién del almacenaje se efectiia sobre todo por medio
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1974

1977

541

cién

ica
1980
155
339
138
52
34
10
24

1981
231
771
227
10
101
59
25
29

1982
397
1331
585
122
32
70
52

1983
586
1 560
856
248
100
121
73

1984
727
1 894
1334
22
452
271
135
75

untos
Soldadura por

Soldadura por
arco

Revestimiento
Desbarbado
Montaje

Otros

Prensas

Forja

CUADRO 1. Instalacion de robots industriales por campos de apl
P

Campos de aplicacion

herramientas

Manipulacién

de
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del almacenaje ¢n ’bf’mdqns (elevadas) que es realizado por carretillas
i JJevadoras automaticas.

4 La automatizacion del transporte sc realiza en la mayoria de los ca-
sos mediante sistemas de transporte sin conductor, tales como vehi-
culos guiados automdticamente o vehiculos guiados por railes, pero
ambién mediante transportadores suspendidos o cintas transporta-
doras.

La conexion flexible entre varias miquinas es realizada cada vez
mis mediante robots de pértico aéreos.

Las funciones de manipulacién son realizadas en su mayor parte me-
diante dispositivos especialmente disefiados para tareas concretas
como por ejemplo intercambiadores de palets, intercambiadores d(,:
herramientas, etc. Parte del trabajo de manipulacién es realizado
también por robots industriales universalmente aplicables.

17

100
192
49
1 255

113
374
339
22

2 300

1.2. Avances organizativos

120
193
520
58

3 500

1.2.1. Isla flexible de fabricacién

80

132
320
702

4 800

El concepto de isla flexible de fabricacién sigue los principios orga-
nizativos de la tecnologia de grupos.

Los rasgos caracteristicos de una isla flexible de fabricacién son
(véase Sulzer-Weise, en KfK, comp., 1984):

147
466
920
157

6 600

— En la isla de fabricacién se fabrica una gama limitada de piezas,
compuesta por familias de piezas que han sido seleccionadas de
acuerdo con los aspectos tecnolégicos de grupo.

— Aparte de los procesos especiales de trabajo, la isla de fabricacién
tiene que realizar el mecanizado de toda la gama de piezas. El ma-
terial operativo (mdquinas-herramicenta, instalaciones fijas) exigi-
do para esta tarea estd incluido en la isla de fabricacion.

— Aparte de las mdquinas NC/CNC, las maquinas-herramienta tra-
dicionales y los puestos de trabajo manuales también pueden ser
integrados en la isla de fabricacién. La isla también puede hacer
uso de un microordenador para ayudar al control automatico y
programar las maquinas NC/CNC. '

— En gran medida, la isla se autocontrola, es decir que casl todo el
trabajo de planificacién y organizacién relativo a la gama de las
piezas es asignado al personal de la isla de fabricacion.

acion

en general

Otros

Fundicién
Manipul

acion

Manipulacién

de
piezas
Investig

Total

El concepto de isla de fabricacién auténoma es cspcc.mlmcntc addc-
@ado para la fabricacién discontinua a pequefia y mediana escala de

Fuente: Fraunhofer-Institut fur Produktionstechnik und Automatisicrung,




Sociologia del Trabajo, ;
46
lejas y cuya demanda fluctie conside
1 » no sean muy comp g
piezas que
rablemen.(:;er lugar, ¢l concepto de isla flexible de fabricacion repye.
En pri tivo, lo que no significa que no se utilicey,

aniza ;
senta un enfoque org FisdE > .
nuevas tecnologias, tales como maquinas NC/CNC, sistemas PPC cop

competencias dcscemralizafias y sis‘teu_ms‘par;prt\)gr:‘t‘n'mtr_ las f“ﬁqui-
nas de control numérico; €stas ¢stan mtegradas en esta forma espe.
] 101,

& S: cg;i%:?i]_;zz;ar hasta qué punto h_a sido ado.pmdc)) ¢l concepto de
isla flexible de fabricacién en la practica operativa. .I’or lo que sabe-
mos, no existen cstudios espcciﬁcqs sobre la dlfusan de cstc‘ con-
cepto. También ¢s dificil encontrar lllf‘OI:l’llt‘S de usuarios en la blbl'io_
grafia, tal vez porque basar la produccién en el principio de la isla
flexible no representa un cambio espectacular que implique grandes
inversiones y pueda ser usado con fines productivos.

Una de las islas flexibles de fabricacion mds conocidas es la de Sul-
zer-Weise (véase KfK, comp., 1984), que fabrica pequenas piczas para
bombas y ha sido realizada como prototipo dentro de un programa
de promocién publica.

1.2.2. Fabricacién justo a tiempo (JIT)

Originalmente, ¢l principio organizativo de la fabricacién justo a
tiempo fue desarrollando en Japén y se dio a conocer con ¢l nombre
de «KANBAN». Con la ayuda de KANBAN o JIT es posible reducir los
tiempos de circulacién y los stocks considerablemente.

. El KANBAN puede ser utilizado como principio organizativo no
solo dentro de la empresa, sino también en lo que respecta a las re-

lamonc; entre diversas empresas (por ejemplo, entre la industria del

automovil y sus proveedores)
Los rasgos caracteristico

Wildemann, 1984):

s del método son los siguientes (véase

— Creaci6n de sistemas de con
entre las dreas de fabricacig

— Aplicacién del principio de
mo posterior.

— Uso flexible del persona] v

— Asignacién del contro] 3 co

trol automaitico de circuitos multiples
N Y consumo,

«rr a buscar» para la etapa de consu-

del material operativo.
rto plazo al personal operativo.

Sin embargo, han de 4

N 5 arse ciertas condici i : e
este método pueda aplicar e erciidsantes ce qu

se eficazmente,
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En primer lugar, el método ha d(. ser probado mediante la nor-
alizacion de las piezas y la ‘fbnjn’amon' de familias de piezas a fin de
conseguir un proceso de fabricacion uniforme. Adcn_lzis. €S preciso que
Ja organizacion d.c~l taller asegure el flujo de material.

La responsabilidad de la calidad corresponde a quienes entregan
lis piezas. los cuales d.cben entregar s6lo piezas pcrtc‘cms, que cum-

Jan Jas normas de calidad. Dado que ¢l método requiere un proceso
de fabricacién uniformc, es especialmente adecuado para aque-
[las empresas que fabrican grandes series. Por el contrario, si los pro-
Juctos son fabricados con menos frecuencia y la composicién de los
pedidos varia, ¢l método sélo puede ser aplicado de forma restrin-
gida. : :
" Enla RFA, ¢l método KANBAN fuc objeto de intensos debates;
numerosas empresas aplicaron el proceso a titulo experimental y mu-
chas fabricas introdujeron al menos algiin elemento de KANBAN. En

una minoria de los casos, sin embargo, es posible adoptar el método

sin modificacién alguna. b . |
El método KANBAN original funciona sin ayuda del procesamien-

to clectrénico de los datos y utiliza la tarjeta KANBAN como iI‘]S[I'U—
mento para controlar la fabricacion. Sin embargo, es posible intro-
ducir la asistencia EDP para ¢l método KANBAN y/o integrar princi-
pios KANBAN en los sistemas PPC existentes. Por consiguiente, el
campo de aplicacién econémica del método puede scr amphado,) es-
pecialmente si se utilizan ademas sistemas flexibles de transporte.

1.2.3. Abandono del taylorismo. Formas alternativas de
empleo de la mano de obra

En la actualidad, se pueden observar en la industria alemana dos con-

ceptos diferentes del empleo de la mano de obra. El primero, agHe
Kern y Schumann (véase Kern y Schumann, 1984)‘ denominaron
wtecnocriticamente limitado» y Brédner «tecnocentricor, trata
—dentro del tipo tradicional de divisién del trabajo del tayllorlsmpl;;
de automatizar la produccion, reemplazar al hombre tosio oxptos; dz
y centralizar la planificacién y el control en los restantes puesto
trabajo a fin de conseguir un flujo de trabajo tml]SPare“tCS' P
Por el contrario, el seglme concepto, al quuc Kern y Schu "n‘m_
llamaron «empiricamente no ideologico» y Brodner «antropoce o
con, trata de desarrollar las facultades creadoras del SCr.gunjan(]).n.lég
lugar de construir maquinas que imitan al hombre, lo reducen au .
todo de funcionamiento de una maquina o lo excluyen por comp
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to del proceso de produccién, este C(;llfclftﬁl I-:;:&:du fjo‘mbin
caracteristicas contrapucstas delihombre g e,
productivo (véase Br(“)dl?er_._ 1985, p. 118) o

En la prctica, esto significa una revision dc ‘-’*-‘ ‘-5”“““?'45_ de 1y
division del trabajo de Taylor, transfiriendo de nucvo ACtuvidades
«indirectas», tales como ¢l control de la cal'lfiad, el mantenimiengg,
¢l control de Ia produccion, la programacion del control numgry.
co, etc., a la produccién, es decir asignando este trabajo al trabaja.
dor cualificado de la produccion.

Esto significa también que muchas pequenas y medianas empre.
sas, que hasta ahora habian contado sélo en escaso grado con unag
estructuras basadas en la division del trabajo, ya no tienen que in-
troducir necesariamente el «ideal de racionalizacién» de la divisigp
del trabajo de Taylor.

Las opiniones sobre la posicién de este concepto en la industriy
difieren considerablemente. Kemn y Schumann afirman que la estra-
tegia de racionalizacion de las empresas ha sufrido un cambio rea] de
paradigma. Brodner picnsa que este concepto es la respuesta de las
empresas a la nueva situacion de la produccién. El objetivo de la ra-
cionalizacion no ha cambiado.

Brumlop (Brumlop, 1986) también trata de forma critica el con-
cepto de «empiricamente no ideoldgico». Partiendo de un estudio
rgahzado por ella en la industria del automévil, no ve ninguin cam-
bio en la racionalizacién por lo que se refiere al paradigma, sino mas
bien una tendencia a la concentracién de las acti o
ndividuales restantes, que, sin embargo, se mantienen dentro del
e e e 31 e
mer lugar, s aspira a hacer un uscf n:;:; atj“o i produccu_)n. L
e eficaz de la capacidad dc. tra-

) fa base de unas formas flexibles de empleo, y el incre-
mento del interés por una nuevs divisién de pico, y el re

n del trabajo, y por consi-

leva al abandono del factor re-

€450s en que la ampliacion de | anifiesta sobre todo en aquellos
n de las funciones, junto con mayores de-

mandas de flexibjli A
do de tiempo ]E‘?:;i, atencion y concentracion en el mismo perio-
trés que Contr,arrcstal un; agra"aC{OH de la situacién general de es-

05 efectos posiblemente positivos de unos pro-

gramas de trabajo ¢ -
pp. 182 ss.). 7 €€ miras menos estrechas (véase Brumlop, 1986,

Asi, los 1
1Uevos conce .
mente a un tota] abandoaptgs e pro_d“CClén no llevan automatica-
cionalizacién hasts ent o el taylorismo y de los principios de ra-
o g r(:lncts 'Mperantes. Por up Jado tropiezan con
Cturas . ]
establecidas Y de las controversias en-

ar Jag
nOdo

vidades y funciones

B
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tre a direccion de las empresas en lo que respecta a la competencia.
por otro, corren los ricsgos antes mencionados.

Ademis, hay un riesgo de segmentacion: los nuevos conceptos
de produccién ?O]o se han introducido en lOS.ScctorCS centrales de la
O R los sectores marginales (bastante impor-
janiestdesde un, purto de vista cuantitativo) se organizan cada vez
mis, por ¢l contrario, de acuerdo con los principios de la division
del trabajo y son dotados de puestos de trabajo «para todo, praceso
g finalmente lleva a una separacién mds tajante entre las cualifica-
ciones del personal.

1.3, Conexidn técnico-organizativa (CIM)

Bajo ¢l concepto de «ihbricncién intcgragia por ordenador» (CIm), la
conexion informativa por encima de las fronteras de los departamen-
tos de la empresa mediante la integracién de los sistemas de ordena-
dor, se convirtié en el objetivo de una produccién mas eficiente. En
los iltimos anos, las posibilidades técnicas de realizar este tipo de co-
nexion se han intensificado. Sin embargo, hay que senalar que es di-
ficil encontrar conceptos CIM globales en el mercado. Hasta ahora,
s6lo se pueden conseguir integraciones parciales que permiten co-
nectar los sistemas CAD con la programacion de control numérico,
Jos sistemas CAD con la elaboracion de listas de material y los siste-
mas CAD con los cilculos por el método de elementos finitos. En es-
tos sectores, se han incrementado tanto el grado de desarrollo como
las opciones de conexién. En la actualidad, la integr:}cic')n ch los sis-
temas CAD y PPC estd en ¢l umbral de una oferta mds amplia.

1.3.1. La integracién de los sistemas CAD y la
programacién de control numérico

En la Reptiblica Federal de Alemania, la integracion de los sistemas
CAD con la programacién de control numérico esta 'ascgurada c(t; el
20% aproximadamente de todos los sistemas CAD instalados. Con
cerca de un 40% de estas instalaciones (véase Lay ef “’y 1986), 1,3 e
dustria de la ingenieria mecanica es el principal usuario de esta mnte-
gracion.

Las grandes empresas de mas de
tagonistas: en ellas se encuentran las
ttmas integrados.

1 000 trabajadores son las pro-
dos terceras partes de estos sis-
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Hay tres Jlternativas técnicas para mtcgrar los sistemas CAD |
o v g

programacion de control numcrico:
interfaz geométrico con ¢l sistema de programacién de contrg)

numErico, — - F

integracion a traves de interfaz a partir de un médulo ¢

de «transferencia del programa fuente y/o de datos CLy,
— integracion a traves de un modulo NC en ¢l sistema Cap:

del programa de control.

Al)-Nc
a]ida

Las diferencias entre estas alternativas son l;1§ siguicntes (Véase
Lay et al., 1984): en ¢l caso del concepto de «interfaz por transferey.
cia de geometriar, el sistema CAD genera un arcln_v_o de produccigy,
que contiene ¢l conjunto completo de lqs datos exigidos para la pro-
gramacion de control numérico. Un modulo de conversién reformg
estos datos de tal modo que pueden ser leidos en el sistema de pro-
gramacién de control numérico en el que se integran.

Los conceptos de interfaces para «transferencia de programa fuen.
tes o «transferencia de datos CL» exigen que una parte del contro]
numérico se integre en el sistema CAD, permitiendo programar el re-
corrido de la herramienta para el proceso de control numérico en e
didlogo del sistema CAD. Cuando se elabora el programa fuente de
control numérico en la terminal grifica del sistema CAD, es posible
definir la geometria de las herramientas a utilizar, determinar los da-
tos (ecnolégic_os del proceso de fabricacién y optimizar el recorrido
de las hcrr.::mwntas. Segiin que la parte de control numérico del sis-
:-cn}a' CAD incluya 0 no un procesador de control numérico, se trans-
C‘:S';;ol‘:) lcl,l‘oft’,ran}}lz_t ,fuemc de control numérico (sin pasada del pro-

el archivo de datos CL (tras pasada del procesador) al sis-

tema de v L : '
% 12 de programacién de control NUMETICO posteriormente dispues-

En el caso del - X
concepto de una integracién total de la programa-

g;(gé:];cﬁ'é”:l:?ﬂf:'\fc°§“ el sistema CAD, este viltimo cqnticnc un
biblioteca de posprocc;ador:cfiigfesador de coxﬁn_rol n_umérlcq y una
te, el sistema Cap St 11 control numérico. Por consiguien-
das para las diferentes miqu; 45 Gntas d.': control numérico ;lcal_m-

quinas-herramienta de control numérico

que hay que progra
= mar. Lo e 22 >
la norma pin 66025, s mandos de control se codifican segun

Todas estas posibilidadec 1. -
trol numéricoStii?)?l?lll:lj:its & A los sistemas CAD con el con-
f.I‘OI numeérico pueden ser 35; en Comlfn: que los programas de con-
t!"idén de la geometria 1‘:(;l g rados sin necesidad de una nueva dff'
rico tienen que ser tomag > at0s relevantes para el control numeé-

13605 del archivo cap. Esto se hace separan-
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Jo los datos que 1o son ncc_csa_rio_? para la programacién del control
érico, tales como el dimensionamiento, los textos. los ray

l;“m etc., de los contornos del control numérico.

LOSIPOr lo que respecta a !a or.gan‘izaftién, cada una de las alternativas

antes nu:nciqnadas permite distribuir la mano d_e Obm en diferentes

grupos funcionales dentro de la empresa. Esta distribucién se puede

describir a gmndcs rasgos de ]a/sngm‘cntc forma:

Con una integracion a través de interfaces de geometria, la orga-
nizacién puede ser tal que al disenador que trabaja con el sistema
cAD se le encargue la tarea de elaborar a partir de la base de datos
a informacién relevante par.a‘la programacidn dc-control numeérico
y de transferir esta informacion del ordenador al sistema del progra-
mador de control numérico. Como alternativa, las tareas pueden
ambién ser asignadas de tal manera que el programador tenga que
buscar la informacién relevante en la base de datos, separarla y trans-
ferirla a su centro de programacién de control numérico para su pos-
terior manejo.

En el caso de que la integracion se realice a través de los interfaces
«transferencia del programa fuente» y/o «transferencia de datos CLy,
tiene que ser determinada mediante la organizacion, ya sea el dise-
fiador CAD o el programador de control numérico el que programe
las instrucciones de geometria relativas al recorrido de las hC[‘I:QlF!llCll-
tas y los datos de tecnologia usando la parte de control numérico en
el sistema CAD. : : _

Si la programacién de control numérico esta tot?}mcnte integra-
da en el sistema CAD, serd cuestién de la organizacion el que 1.:1 or-
ganizacion total de la programacién de control nL]n]érico sea asigna-
da al departamento de disefio, o que s¢ tomen medidas para que el
sistema CAD sea utilizado tanto por el departamento de disenio como
por el de planificacién. En este tltimo caso, s.e‘ria necesario propor-
cionar también al departamento de planificacién pucstos de trabajo
CAD. ' d

Lo que se ha dicho hasta ahora pone de manifiesto que, en to o§
los casos de integracién técnica, el concepto d(; organizacion t‘1c1z;:
que proporcionar el modo de transferir el trabajo del deparmcincria#
de disefio al de planificacién o que otorgar al departamento de Pd~
nificacién el derecho a acceder al sistema CAD del departamento d¢
e icid izativa de la inte-

Como se puede observar, la disposicion organizativa 3
gracién CAD-control numérico sigue estando ablc’rta: mientras q
el avance tecnolégico prosigue de forma muy dindmica.

d=
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1.3.2. Integracién CAD-PPC

Los sistemas CAD y PPC se integran a traves de If1 lista _dL_‘ Materj]
a6n. Como es tradicional, la ﬂdnlllllslracl -

como punto de conexion. | etidos esenciales de] 16n de
las listas de materiales es uno de los come 1ales del sjgye
l’Pc.Sin embargo, la elaboracién de la lgsta_ de nmtcrm}c:ﬁ ©s realizag,
manualmente en el departamento dc: dx‘scno 0 :mtonmnc;nncn.nc por
medio de los datos CAD. En la Repuiblica chcr.ﬂ de Alemanis, esta
elaboracién se realiza en cerca del 3()0./0‘ de los sistemas CAD aplicy.
dos. El problema real de una integracion CAD/PPC es, sin cmbargo,
la conversion de la lista de materiales de acucrdq con las necesidades
de diseno expuestas por el sistema CAD en una lxgta de materiales de
un formato que pueda ser razonablemente manejado por
PRGE

Y, viceversa, la integracion CAD/PPC es capaz de suministrar da-
tos adicionales para el trabajo de disefo. Para que el disefio satisfaga
los requisitos de fabricacién y montaje, la informacién de los depar-
tamentos de planificacién y control de la produccién sobre ¢
listas de materiales, programas de funcionamiento. Inventarios, etc.

(relacionados con las piezas ya existentes), es considerada cada vez
mds como esencial para el trabajo de disefio.

Este mutuo intercambio de informacién entre los sistemas CAD
Y PPC puede ser realizado

de las siguientes formas (véase Forster,
1985):

my

el sistemy

alculos,

— desarrollo y transferen
— archivo de los datos 1,
de datos idénticos
— base comiin de datos
— software del usuario integrado.

cia de archivos ntermedios
edundantes con sistemas de administraciéon

as implican los diferen;
con el primero de Jog
ermedios, los sisge

¢s enfoques de la integra-
tonceptos, que prevé la crea-
58 Mas CAD y PPC estin conec-
STenatoran v (;eq:;c i‘:sh‘_j‘}‘os Pl_lchl_l ser tran.sfcridos de un
PPC tienen que ser ad, tado i o de interfaz. Los pBIeasICAD Y
porcionar los datos upe h ; CSPecificamente ¢l ung g Otro para pro-
puedan ser mancjadc?s ora rt]dt.‘ o1 Intercambiados de tal modo que
grados de esta form, eg ‘.'bslmcma -ceptor. En los sistemas inte-
h? sido claborads po; el ggg;ﬁ;&ranz&nr‘ una lista de materiales que
Sin embargo, s imposible qy lor clsistema can al sistema prc.

que los usuarigs de los sistemas CAD Yy

N

Otoiio de 1987 53

50 cambien a su voluntad de un sistema a otro utilizando lenguajes

. consulta. . . ; :
de LIOIII graciones mis estrechas de los sistemas CAD y ppc son posi-
negre

2cias a los conceptos de «archivo de datos redundantes con sis-

s d;ninistmcién 1dénticos» y «base comiin de datos» respec-
el defl Aqui, los sistemas CAD y PPC cuyos hardwares y softwares
[ivamentit. i (ic ’arados tienen acceso a una base comin de datos y/u
g ﬂw?l m}i)smo sistema de administracién de datos. En tal caso,
opc{)as!;lcﬂil;cntc necesario que la composicién de los datos sea uni-
¢S d <
{ormt’-r 12 mds desarrollada de conexion entre los sistemas CAD y

La f’frr;‘rcscntada por el concepto de wsoftware de usuario inte-
- CSmD 'Pacucrdo con este concepto, los softwares CAD y PPC estin
gradO“- 3 ntre si de tal forma que el usuario de tales soluciones in-
Conccdmdiicsc da cuenta de que trabaja con dos sistemas separados.
[}-ésrsau :::‘rmmal puede utihzar todos los programas ly datos. )Esto 31g:
nifica, por ¢jemplo, que una parte del programa de sector PPC zi:,lo
licitada autonﬁtica:ncn¢ en el curso del ?i'llalogo )Cf)\i) y v?cct:‘;; toé;_

En el aspecto cuantitativo, la mtcgmzlon CALl —‘l'lC no CSAD o
via muy lograda. Aproximadamente el 1% dc)losEblstcm_ast e OPC_
cados p'ucdcn ser conectados con un sistema PI C: ;lios 51s“co tn},),s_
ran normalmente de acuerdo con ’cl concepto dL‘“ 5?3‘”01 niid ‘mis
ferencia de los archivos de datos mtcrme’dlos»,. f,Sd (.(;11‘ ad o
bajo de integracién. Sin cmb’arg_o, 5(({. elsf”tcno}:f‘c\ll(;]ll g:};;lx}lpé iy

ejorar el aspecto técnico de la 3 PC,
121?; gﬁ; ?I:Lil plazo depalgunos anos se puede esperar un incremento
2 1fusion. ‘ )

& Sltlagaltema[ivas organizativas son de interés SOb;C‘t'OdaO] g?v(;ll f};llsz}(;
del concepto de «software de usuario 1|1tcg’rad0)> ,dcs ,siglcronccpto o
alto de integracién. Dado que el aspecto técnico cfc e
mite al disenador de CAD tener pleno acceso a las uncio -
necesario organizar la asignacién de las _compctcn;l;s.uc Bk

Por consiguiente, pasarin a]gL}nos ano‘;; )antfjs Uicgn e e
mas organizativos de la integracion CAD/PPC adq
fancia cuantitativa.

16 1érico/
1.3.3. Integracién programacion de COHUO(!,AI;J;I/HCCAM
fabricacién asistida por ordenador (

_ . . de la programa-
La integracién entre CAP, en particular en C! ,SLC,:;-rstida pgr ordena-
ton de control numérico, y CAM (fabn(_::lClOl? s‘ ue, en lo que res-
dor), es decir ¢l control de mdquinas y sistemas que,
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pecta al tiempo y al Cnlpliil”.allliClltO:. cs directamente asign
fabricacién, se llama también operacion DNC (control NUméricq g
recto). Los sistemas DNC se sub_dwndcn en dos grupos g"t::lsc qucrh
1983). Por un lado, estin los sistemas de programacién que CkO;][iS‘
nen las funciones DNC bisicas para la administracion y distriby =
de los datos de control, la gestién de las herramientas y ¢] R‘qisgon
de los datos operativos; por otro ladp csF;in los sistemas de "“H;ro / :io
proceso para la administracion y distribucion de los datos de COlHroLl,
y el registro de los datos sobre funcionamiento y maiquinas Y par
el control de los sistemas de almacenaje, transporte y manipulacigy

Especialmente este iltimo grupo es de gran importancia para |
aplicacién de los sistemas flexibles de fabricacion.

Atn no se dispone de anilisis de la importancia cuantitatjys de
Jos sistemas DNC en la Republica Federal de Alemania, Pero se pue-
de suponer —al menos en lo que respecta a los sistemas de contro]
del proceso— que su difusion se incrementar paralelamente a |5 di-
fusion de los sistemas flexibles de fabricacién.

:ld() a ]:1

a

a

2. El papel de los sistemas flexibles de fabricacién
en el marco de los avances descritos
en la ingenieria de Ia produccién

Como se ha demostrado
marcha numerosos ay :
rin la «fibrica del fiy
un uso cada vez may
t}xalqlenre estan sien

en }a ngenieria de la produccién estin en
aNces técnicos y organizativos que configura-
turg».lLo que todos ellos tienen en comgn es
d?)rutfl' 05dordenadores. Las tecnologias que ac-

1zadas sobre todo como islas de automa-

trecha, mediante |3

nalmente el objetiy
E SHEt
e ) de una «fabricacign Integ

Integraciones parciales en lo

0s de las te i i
ologias de Ia informacién y del

otoiio de 1987 b

Fl término «sistemas _ﬂcxib_lcs de ﬁ.lbric;\ci(m » fue introducido en
1967. S¢ rCfICt'C’Il una SCf_lC de lllftillﬂSIOIlcs de fabricacién, interrela-
conadas a traves de un sistema comun de cgn(trol Y transporte, que
,ermiten por un 1;1.(10 I:l.fllbt’lCIICIOll ;1%1tomut1cn, mientras que por
otro se pueden realizar dwcrs:as operaciones de mecanizado en dife-
rentes PIczas dentro de un drea determinada (Dolezalck, Ropohl,
1970). o 2

La estructura técnica y las caracteristicas de los sistemas flexibles
de fabricacién s¢ explican una vez mis en la figura 4.

Dado que la demanda de una automatizacion global y completa
no podrd scr sapslcchu en un futuro préximo por razones tecnols-
gicas y econdmicas, la dc.hmcxon aqui dada dt..‘bL‘l'lZi ser considerada
como una meta que estd siendo alcanzada en diversos grados por los
sistemas flexibles de fabricacién.

Por consiguiente, el presente andlisis se basa en una definicion
que no solo se refiere a los sistemas flexibles de fabricacién en el sen-
tdo propio del término —por ¢jemplo los sistemas multimaquinas—,
sino también a las células flexibles de fabricacién, es decir a las mi-
quinas individuales que funcionan automdticamente en términos de
intercambio de herramientas y piezas y de almacenaje.

Un buen funcionamiento de los sistemas flexibles de fabricacién
exige la aplicacién de un gran ndmero de avances tecnoldgicos, tales
como miquinas CNC como base del proceso de mecanizado, robots
industriales o sistemas para automatizar la manipulacién de piezas y
herramientas, sistemas de transporte sin conductor para la automa-
tizacién del flujo de materiales, sistemas de control de la produccién
(CAM/DCN) para automatizar ¢l control y el seguimiento, e inferfaces
para que el sistema PPC reciba datos sobre pedidos, cteétera. Asi, se
puede comprobar que excepto en el caso de las técnicas C/}l'), que
solo afectan a la aplicacion del FMS en lo que respecta a la integra-
cién con la programacion de control num érico, todas las técnicas dgs—
critas se ven afectadas por la aplicacién de un FMS directamente o in-
directamente a través de interfaces. Por consiguiente, los descubri-
micntos y las experiencias realizados en el curso del proyec-
to FAST/CEDEFOP sobre sistemas flexibles de fabricacion son tam-
b_lén importantes para los otros avances en la ingenieria de la produc-
cion.

En el curso de este proyecto se llevé a cabo en cl otono de 1985
una encuesta sobre el uso actual de los sistemas ﬂcxxblcs_dc fabrica-
cién en la RFA y sobre las caracteristicas técnicas de los sistemas ns-
talados. Los resultados mds importantes de esta encucsta serdn des-
Critos infra. Esta encuesta se centr6 en el uso de FMS/EMC en el corte

iderado

¢ metales, ya que este tipo de mecanizado puede ser cons:
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1¢a y caracteristicas de los sistemas flexibles de fabricaci

FIGURA 4. Estructura técn

57
oii0 d€ 1987 i
i piloto en lo que se refiere al uso de los sistemas fle-
- O
un Campo k

com ; fabl’icaclon'

ghles d

ticas técnicas de los sistemas flexibles de

teris : i
vy, Carat ; células flexibles de fabricacion instaladas

L fgbrfma'érl

Lenciond en la definicién, un sistema flexible de fabri-
Como Y3 5¢ ndc subsistemas tales como el sistema de mecanizado,
qcddn CO"dsmﬂn.o de materiales y el sistema de informacién, que pue-
Jsistema de ';dos variables de complejidad y automatizacién. El
ISR & do se caracteriza sobre todo por los tipos de ma-

- ema de mecanizado S : : :
Sbfﬂ; herramienta utilizados. Los 93 sistemas y células flexibles de
?L::;cacién instalados mostraron la siguiente distribucién de tipos de
¢l

miquinas integradas: los centros de m_ccnnizad'o eran clotipo Predo—
minante Y rcprcsentaban.un porcentaje de mds del 56%, mientras
que las miquinas-herramienta para fines gspcaﬁcos y los tornos re-
prsentaban un porcentaje del 16% aproximadamente dentro de los
dstemas y células investigados. :

Como muestra el andlisis, el nimero de centros de mecanizado
dsminuye con el incremento del tamano del sistema, mientras que
oros tipos de mdquinas se hacen mads significativos y se da una ma-
yorintegracién de las mdquinas-herramienta con fines especificos en
los sistemas. As, los sistemas mas grandes constan a menudo de ma-
quinas-herramienta con fines especificos que realizan diferentes fun-
aones de procesamiento, mientras que en los sistemas mds peque-
iios prevalecen las mdquinas que puedan sustituirse entre si (especial-
mente en los sistemas de dos médquinas). El 70% de los sistemas fle-
xbles de fabricacién instalados hoy estin basados en centros de me-
anzado, mientras que las células de torneado representan el 23%.
Las células flexibles para operaciones de torneado expuestas en la
B0 1985 en Hannover, con su «garra» automitica de sujecion re-
E:ntemente dgsarrollada, sugieren que en el futuro se puede esperar

‘ESO generalizado de las células flexibles de torneado.

Itrial(e): S?Eé[r):; f;f;?gcxf;l para la aut‘omatizaciép del flujo de ma-
Myorty e g, cé]ula; Er:)(ﬂ)e;ncngz()/scgsn ccll t:u?]a;]o del sistema. La
iad sty con . es (64%) basadas en los centros d_e me-
6,86 12 e Lo a un grupo de palets, con una mcdloda de
e util,iz;m cl:mtc un c1{1.1terc:|mb1;1dor de palets: El 20% de
W raies ] 400 defimo 1’111e 1o de transporte un vehiculo gula.do
B transporado os células flexibles de torncac.lo emplean cin-

Tas para el transporte de las piezas, mientras que otras
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soluciones técnicas viables in’cquL‘" SEISROL ‘Jqf’rf‘s de rodillos o
gravedad y cargadores GepOTico. S l‘mu-str.m las Ofertag de)
mercado en las recientes ferias comerciales, es p:oh’ab_lC Y€ ¢ incp.
mente la tendencia actual a utilizar cargadoras d‘; POTtico comg
po de conexion para células ﬂ?:\lblcs de r(?rl}c ado. . -

El vehiculo guiado por railes es el .muho de conexign m
mtin (41%) en los sistemas de 2 miquinas, como lo es tambi¢y o
los sistemas de 3-5 mdquinas, aunque ¢l uso de los vehiculos ZUia-
dos de forma automitica estd siendo cada vez mis utilizade (]E%)
Los vehiculos guiados de forma automitica se han convertido e L‘i
medio de transporte mds extendido en los sistemas con mis de 5 mj.
quinas (38%), mientras que el uso de vehiculos guiados por railes h,
disminuido en cllos de forma significativa. Los transportadores g
rodillos por gravedad y las cintas transportadoras representan apre.
ximadamente el mismo porcentaje que los vehiculos guiados de for.
ma automitica (20% cada uno).

La existencia de un ordenador central es un CTiterio esenci
medir ¢l grado de automatizacién de los sistemas de Informacién en
los FMS/EMC. Un ordenador central €s parte integrante de cerca de
la mitad de los sistemas mnvestigados con detalle (46%). El anilisis
diferenciado de las diversas instalaciones FMS/FMC mostré que el uso
de un or§c11ador central depende en gran medida del tamanio del sis-
tema. Mientras que s6lo el 32% de Jas células flexibles ¢
mecanizado y ninguna de las c¢lulas flexibles de torne
de.un ordenador central, ¢l 80% de los siste
qunas estaban equipados con un

La tendencia 3 |5 nstalacién
menta con el tamafio e sistema

qui-

‘]‘5 CO-

al Para

n centros de
ado hacian uso
mas con 6 o mis mi-
ordenador de este tipo.
de ordenadores centrales se incre-
» aunque los sistemas de 2 maqui-
» al estar equipados con un ordena-
1 as de 3-5 mdquinas.
cho de que los fabricantes presen-
< Miquinas como conceptos «listos
_den_ador central, mientras que los
bricacion intcgran maquinas de diver-
; ¢ Preaso el desarrollo de un software indivi-
SCZuimientg, @
evolucién seguida por las
SIStemas o células (hasy 1978) no estaba Obsc_*rva g o primero:
1! €quipados con ordenado-
anspenalado en 1972, e g0 " B Sistema flexible de fabri-
; D 1981, el uso de ordenadores fue
e}I:s dﬁl;:;?]re el perfod.o comprendido en-
4 tendencias en Jos afios 1985
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o hemos sido informados, rcvclan’ de nuc;/fo uni 1;;:

jag6, por ' u talacién de ordenadores. Un anilisis segun e o
P et en 14/ 1S afio de la instalacion muestra que este aumen

; del sstem? A .mentado de ordenadores centrales que ahota

(()icl;ntc:xclibién en las células y los sistemas de 2 ma-

(o0

-dcbido al us

[0(‘3 . 1 . ‘ : v A
o ostd produCICl 0s con mayor potencial de crecimiento, de f01
qinss, 108 U in aumento atn mayor de las ins-

de esperar en el futuro u

1¢ €5 :
mla q e de ordenadores centrales
nlacio

El estado actual y las tendencias del desarrollo de los
sistemas flexibles de fabricacion y de las celulas' de
'[ahbn'm(i;in en la Repiiblica Federal de Alemania

2.2,

Una profunda invgstigncién dq las fucnt‘cs y las re%‘rcp’cm; de loshfiz

. de miquinas-herramienta llevé a la.con'c' usion de que
‘b‘mmlif;ml de 278 sistemas flexibles de fabricacién y células de fa-
;:g:ién instalados en 144_ empresas en el o(toﬁo de 1’985 eg ](1-'[1316_
piblica Federal de Alemania, de l_os Icua‘les 195 eran células flexibles
& fabricacion y 83 sistemas multimaquinas. _ _

La mayoria de las empresas pertenecen a la industria de .la cons-
muecion de maquinaria (68,9%). Otras ramas con porcentajes con-
sderablemente inferiores son la industria del automévil (3,4%), la in-
dustria aerondutica (3,4%), la ingenieria eléctrica (5,9%), la mecini-
ade precision y la 6ptica (3,4%) y los productos de hierro, plomo
yestano (3,4%).

Un anlisis de las empresas que usan sistemas flexibles de fabri-
can segiin el nimero de empleados muestra una significativa con-
tenracion de su uso en las empresas mayores, con mas de 1 000 tra-
biadores, (aproximadamente el 60% de todas las instalaciones), y
iincremento general de la frecuencia de uso asociado al incremen-
o del nimero de trabajadores.

Asf pues, los Fms y las FMC son atin tecnologfas de escasa rele-
Y en la actualidad para un gran nimero de pequefias y media-
1S empresas
“23 zIaaS{)r:iCﬂCi_é’n de los sistemas flexibles de fabricacién y de las cé-
Muestra | i Czicmn lg§tal?dO§ fie acuerdo con el tamario del' sistema,
Cilulss ﬂexib%es e(;gz/ 1str1buc1on: La mayoria de las mstalamones son
Qings y o R 0)_- mientras que los grupos de sistemas d(? 2 ma-
menge yy 1o, Cad:]umas son casi del gmsmo tamano (.aproxm]ad_a—
tme“gfandes Sistemuno), y sélo un 7’/0 .dc las mstal'aagnes_ consis-

as con 6 0 mds maquinas. Esta distribucién pre-
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senta un marcado contraste con los_ ’tamaﬁos flc los sistemag reo;
trados en la primera fase dc_la difusién de los FMS y Fmc, dllran[g\IT
cual el 70% de los sistemas instalados eran grandes (compirese H‘] a
isL, 1AB, IWF, 1981). Micntras tanto, s¢ ha puesto de manifiegy, |
clara tendencia hacia las células f]c:\'lblcs de tab_rlcacién e Qi:ltna
mas mds pequenos, de cinco m:iql{mas para nbaj-o_ Ste-
Ademds de demostrar esta configuracion bisica de las Instalaci
nes de FMS y FMC en la Reptiblica Federal de Alemania, 1, cncuzlok
suministraba informacién detallada sobre un total de 93 instalacig, 3
Las primeras instalaciones de FMS y FMC en empresas alcm;ncs‘
se realizaron hacia 1972, lo que coincide con lo sucedido en otrog a:{s
ses. Hasta 1980, el desarrollo fue vacilante. En 1980, sglo hab;—
14 sistemas en uso. Warnecke habla de un total de 25 sistemas Ca
1983. A partir de 1980, el incremento de la difusién fue notable n
en 1984 y 1985 habia dos veces mds sistemas en uso que los re ,is
trados en 1983 (véase la figura 5). Bise

B
T
o] 2l
10 4 10/

0

e 28 383 8 &

Numero de instalaciones

1972 T v . - . -
1973 1974 1075 1976 1977 1978 1979 1880 1981 1982 1983 1984 1985
= Ano
GURA 5. Desarrollo de |3 ; 5% ?
talle € 1a nstalacién de sisternas registrados con de-

Un anilisis m3
S mas :
tamaiio del sistema gcllzllado‘de las instalaciones de acuerdo con el
Panorama (véase |, f"gu:; l(’)ﬁ)‘ﬂgclic;s de aplicacién ofrece el siguiente
1 14 - . es o i : .
la mstala'aon de células fexibles arrollo inicial se caracterizé por
mas flexibles de fabricacig » POr una parte, y de grandes siste-
e Maquinas) por otra. Entre 1980

y 1983, em ezar: .
J 0
p N 3 instalarse yp nimero notable el stemas He

PG o miquinas :

[/ 3
= pgis  lore-l979  1980-1983

1984-1986

o de las instalaciones segin el tamano del sistema

FoURA b Desarroll

s de fabricacion mas pequenos (entre 2y 5 méqucinafs), ZIUHQLE(;
s cuo grupos de tamafios continuaron cr‘ecx_cndo le or\n}:a ma
menos paralela durante este periodo. En los u!nmos anos se ha pro-
Lidouna evolucion diferente, que se caracteriza por un acusadg n-
mento de s células flexibles y de los pequenios sistemas flexibles
“Gbicacion (de 2 a 5 méquinas) —estos tltimos en un grado algo
sbrioi—, mientras que la instalacién de grandes sistemas flexibles
kibncacion (6 0 mds mdquinas), no sélo se ha estancado, sino que
zhecho ha disminuido. Aunque las células flexibles y los pequenos
ssemas flexibles de fabricacién desempenaran probablemente un pa-
Hadivez mds importante en el futuro, ahora sélo se puede decir
f‘?f""ﬂa que fue gl empleo de estos sistemas mis pequenos y me-
ey ) n o dos dhimos afos.
01 gra escqly grandes sistemas no ha encontrado acep-
e tipj HEe

Ao o s s s e o
iL*ak, de grandes series de i::; sumamente productiva, pero infle-
0¥ 2 fabricacig, Sumalzn : uglc%s en cadenas transfer, por un
‘-:'un.a Variedad g it ente exxblei pero menos productiva,
v-iqulpas Wiversales ? n sene§ Pequenas y medianas utilizando
-8 se pueden d’ POr otro (véase la figura 7)
S gl . ar dos estructyras bisicas '

S instalan sistem g flexib] Co‘_nplf?famentc dife-

es de fabricacién, EJ anilisis
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f

Alto Cadena
transfer

15.000+

l l Cadena I
‘ transfer flexible

Numero de piezas diferentes

2.000 |
Medio l = [ [2 ] Sistema /
flexible de
s00 fabricacién
7
/ Cétula ‘flexible
Bajo de f}bli'lcacién
25
A —
e - Maquina-herramiey
1 2 4 6 40 100 800 >
Bajo Medio Alto

FMS/FMC

FIGURA 7. Tipo de fabricacion reemplazada por la instalacion &

321330;:?:);1:2“&5f;(ii;flodn ?ustituidos por los sistemas FMS/FMCre-
fueron reemplazadas déb'g Oslcasos c;xamlnadps las cadenas transi |
by e ebido al tamano decreciente de las series 3/

a de mis variedad, es decir a la demanda de un mayorgt

30 de fl_exil-)'ilidad. En la mayoria de los casos, los s
e fabricacién reemplazan a maquin

NC/CNC no conectadas entre si que hasta ah

sirve i S
tomat;?ara_ incrementar la productividad al aumenta
1zacién de la fabricacién de series pequenas y m

riormente ofrecidos.

- . a'
Sin embargo, este contexto depende del tamano de los 51s’l€$;‘\
[0} mas

msta : . e
lados. Aunque los sistemas flexibles de fabricacion (6

ui . 3]
quinas) reemplazan a cadenas transfer en un tercio de los cas9%

i s ks Of G
porcentaje disminuye de forma constante con la disminucton

e . : S iiAciendg
la:!lzldfl sistema. Debido al creciente uso que 5¢ esta haciel ™.
ulas flexibles y de los pequenos sistemas flexibles df‘: a,s i

c16 :
S:;, el aspecto del incremento de la productividad resultard e
portante que el de la flexibilidad en el futuro.

istemas flexible |
as convencionales 0 maquii |

en la fabricacid ora han sido emplead¥ |
abricacion extremadamente flexible pero poco productivd de |

series pequenas y medianas. En estos casos, la instalacion de FMS/FMC |
r el grado dear |
edianas par b
cual no eran adecuados los rigidos sistemas de automatizacion als ‘

-~
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23, Organizacién del trabajo y uso de los FMS/FMC

Una cuestion jmportante que surgio en Ll curso del proyecto fue la
del uso de los FMS/FMC cn la orgamzacion del trabajo, la demanda
le cualiﬁcacién y la formacxon_profcsmnnl resultante de glla.
d En la resena sobre el truLjnjo dc. este grupo de c_studxo, este as-
ccto ha sido aludido de una torma ligeramente 3brcv1adn: bajo la fér-
mula (automatizacion cucl}o azul-cuello blanco». No quiero ocupar-
me de este aspecto con mis detalle, dado que cs;c rema sera tratado
en profundidad por mis colegas del IREP Y del ISF.

Permitanme que diga solamente lo siguiente. En el caso de los
EMS/FMC, __casi se podria decir en ¢l caso de todas las nuevas tec-
nologias—: ¢l método de empleo de la_m;mo de obr’a estd determi-
mdohcn muy €scaso grado por las_ncccsulades ‘tccnolo_glcns. Las nue-
vas tecnologias son ¢n gran mcdld; tecnologias '«abwrms»; la dcg-
sion sobre las cualificaciones rcqucndas y, en pamculnr, sob're la dis-
tribucion de las cualificaciones s6lo se toma una vez seleccionada la
forma organizanva de empleo de la mano .dc obra. e

A la vista de los frecuentes cambios radlcalcs en la produccion in-
dustrial, es muy dificil prever las tendencias 2 largo plazo. Hay mu-
chas formas paralelas de aplicacion, cuya importancia puede crecer
o disminuir. Las tecnologias pueden ser atilizadas de muchas for-
mas: ésta es una tarca a la que hemos de hacer frente.
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Los sistemas flexibles de
fabricacion vy I

organizacion del trabajo

André Rosanvallon*

l2 actualidad, sélo una minoria de los asalariados de los paises in-
d 5 % . & - =
e a‘gliz1dos trabajan en la industria. Este trabajo asume formas
11z : : .
dusndifcrcntcs segun la rama de la industria de que se trate (bienes
o uipo, bienes intermedios, bienes de consumo) y segin el tipo
[ (& [} - b L . 3 > sl
jc ggti\’idﬂd en que intervenga el asalariado (produccién, direccién,
comercializacion.. o) b oy ‘ '
En tales condiciones, ;por qué es interesante exa minar la organi-
ion del trabajo en los sistemas mecanizados mis automatizados,
o1 ab: ‘ _
7 do sabemos que probablemente menos de uno de cada diez mil
ndo ¢ 5 ' _
cu:L jadores franceses se ve afectado en la actualidad por la aplica-
traba :
| ; =
ion de tales sistemas? ]
cion de tale ; iy 2 : ]
Hay que abandonar un cierto nimero de argumentos en favor de
tal examen:

[. Eltaller flexible (que es la forma mds desarrollada de

sisterna antomatizado de mecanizacion) no es el prototipo
de la fabrica del futuro

Después de todo, es sélo un taller, cs decir’ una p:;'rte.dclunc;xcfa?;zz.
S6lo se utiliza para la produccién de un nimero limitad gon Ifcccsa:
que deben luego ser integradas en una entidad nmz;q. S
nas muchas otras operaciones, tanto antes como despué p

* De P, Grenoble (Francia). L 5n de Pilar
?ﬁtiﬁi mar::;;’acu:rmg systems and work organization». Traduccién de P1
Lopez Mifiez.

3
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por el taller flexible, para Producnr todos los Compgy,
ducto que ha de ser vendido en el mcrcadc?.

Se puede demostrar que hfl}’ ulna gran dwcrsidad téc
sistemas flexibles de fabricacion » que pueden cary,
nimero y la naturaleza de 'las maquinas implicadag 5
transporte de las piezas, el tipo d.c sistema d? OrdC“a’do si ‘
la manera en que el sistema flexible de fabricacigy, 3 ir utily, %

e Nteg, 240
conjunto de la fabrica. Bt el

SOCl'ofog,‘a

entcs dQ i
n

LAy
terizy,

2. El operario encargado del funcionamiento g
exible no puede ser considerado como el p

trabajador del futuro

(.’I ji_qtc,”]a
"Oton.po d[‘!

Mostraremos lo dificil que es en la actualidad diferencia
las actividades de estos trabajadores que estd relacionad,
némenos transitorios, €n unos séstcmas que estdn en viag g, dn § fe.
llo, de las actividades que podrian ser consideradas vcrdadcrcs
caracteristicas de estos sistemas. Sobre todo, es bien sabidg a
hay una relacién estricta e incquivgca entre un cierto tipo de
técnico y la organizacién del trabajo.

Desde nuestro punto de vista, la organizacién del trabajo ol
sistemas flexibles de fabricacién merece una investigacién, ya que Ss
tos sistemas tipifican una serie de tendencias que estin Surgiendot‘
el conjunto de las actividades productivas. Nos estamos rcﬁricndoz
la integracidn de unas operaciones que hasta ahora se habian llevady
a cabo por separado. En un contexto econdmico general de incer.
dumbre, las empresas han estado tratando de reducir el tiempo que
se tarda en pasar de un tipo de produccién a otro, a fin de divers.
ficar y mejorar la calidad de sus productos, reduciendo al mismg
tiempo sus costes de produccién mediante el incremento, simuli
neo o alternativo, de la productividad de su capital fijo, su capital -
culante y su mano de obra. En el campo del mecanizado, se pued
considerar que las células y los talleres flexibles representan una nue
va etapa en la automatizacién, tras la introduccién de las maquins
herramienta de control numérico y de los centros de mecanizadoar
tomadtico. El mismo sistema de ordenador es ahora capaz de contre
lar un mayor niimero de operaciones, unidas por un sistema de trans

T 12 par, i
con y 0

arrg.

SlS[Cm;

! Véase en especial P. Besson, Latelier de demain: perspectives de l’:mmnn‘uislafiﬂrfj;‘l:"
xible, PUL, 1983; B. Froment y J. ]. Lesage, Productique: les technigues de ’Mf"d‘?sjg
xible, Denod, 1984; R. Bonetto, Les ateliers flexibles de production, Ed. Hermes, &

ﬁo de 1987
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utomatico. Esta tendencia puede ser el
riendo actualmente en otras esferas de |
Juso de SErviclos.

< ¢ InC =

s ¢ P Ly . ; x -
Esta tendencia afecta tanto a la tecnologfa comg a la organj
: i ganiza-

<5n, » POT consiguiente, habria que Pensar que el cambig técnic
;cvcl;l tanto como PrOVO‘;‘l; ‘otrc?s samblos 'dc_ntro de Ia ¢mpresa, Po?

ESLO, los c_amblos pucc Ll}‘t(.l](?l’ lugar'sm‘lr Necesanamente acom-
de la mtroduc.mon de nuevas miquinas (circulos de calidad
= cjcanlo)' Al cstu’du.lr lo que ha ocurrido en las empresas qui 1;];“;
imrodufidO, en los ul_txmos_anos, nuevos sistemas de mecanizado
hemos detectado un cu‘gto tipo de cambio en curso en la organizal
aon de 12 produccion. l or supuesto, hay otros modos de examinar
e cambios en las condiciones ‘dc produccién de las empresas indus-
riales y todos ellos son necesarios para llegar a una comprensién glo-
pal del fenémeno. '

Es en este Marco en el que hemos situado el acty
invegrigacién. f_'mancmdo conjuntamente por FAST vy
qla europea, y por PIRTTEM (CNRS) en Francia.

Este informe presenta nuestros resultados en el campo de la or-
ganizacion del trabajo cn‘Fm_n‘cxa en relacién con la introduccién de
dstemas flexibles de fabricacion en general y de talleres flexibles en

particu]ar. : _
Se basa en material diverso:

ortc 3

acionada con o que
CFLi Ofl]r

3 produccién de bie-

su
yanados

al programa de
CEDEFOP 3 es-

_ Los resultados de una encuesta nacional entre las principales em-
presas de las que se sabe que han introducido un sistema flexible
de fabricacion. En el informe, nos hemos centrado mis sistemi-
ticamente en las respuestas ofrecidas por 13 empresas dotadas de
talleres flexibles y especializadas en actividades de mecanizado del
metal.

— Los resultados de un examen mas detallado de estudios de casos
concretos relativos a cuatro sistemas flexibles de fabricacién: tres
casos de talleres flexibles 2 y uno de célula flexible 2.

— También hemos tenido la oportunidad de discutir la interpreta-
cion de nuestros resultados con un gran nimero de personas im-
plicadas en la creacién de sistemas flexibles de mecanizado: inves-
tigadores de equipos de investigacion sobre automatizacion, fa-
bricantes de miquinas-herramienta, expertos de empresas aseso-

2 , e =

* El taller flexible T.F.1 fue creado en una empresa especializada en construccion
déctrica; el T.F.2 se encuentra en una fibrica del sector de la ingenieria mecinica; el
T.E3 fue creado dentro de una empresa que fabrica camioncs.

3 i sl o
La célula flexible C.F.1 se encuentra en una fibrica del scctor de la construccion
eléctrica,
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Tr,

ras de ingenieria y centros de investigacié o ]
olégy;

vos encargados del desarrollo téenico de CMpreg

A menos que s¢ indique lo contrario, en est
nemos centrarnos en los talleres flexibles, entre ¢ Nog
xibles de fabricacién. El taller flexible es tradiciong) 0s sistehz’r%
como un conjunto integrado de centros de mcca“izadmcnte dea: fl
un sistema automatico para la manipulacién vy e] trans?’ S04, Qm;l,
zas y las herramientas, capaz de mecanizar varias pi&}z?rm_d gy
mente. Son necesarias algunas observaciones prclimin‘as Sit lie

En primer lugar, hemos dfr tener en cuenta la ”amr.rcs' :
de estas innovaciones. Los primeros talleres flexib]eg 3
crearse a comienzos de los anos ochenta. Pocas de csnzc?lhcnzamh_
han concluido su rodaje y funcionan de forma CS[RM;' “‘Sta]acio,;;

En segundo lugar, hay que recordar que son rclnti\:m . ‘
los trabajadores actualmente afectados por estos ”110\'(‘;\‘ ‘;ntc Pocs,
produccion, tanto en general como mads especialmente ‘dé:Stemas &
unidades de produccién donde se han introducido 1o Siltro de I
examinamos los resultados de la encuesta que hemos 11(_,Vazfcmas. §
se observa que no son mis de mil los trabajadores dir‘-‘Ctam: A caby,
tados. e aff,

En tercer lugar, vale la pena recordar que los cambiog
las empresas ticnen lugar siempre gradualmente, en especial
campo de la organizacién del trabajo. Esta continuidad de 13:? d
mas de automatizacion antes dominantes hace que sea atn mds d(i)lil-

cil poner de relieve las peculiaridades de estos sistemas flexibles ¢
5 ;
produccion.

¢ Cstud; al(\_
odos |

IQZQ re

dentro de

Cuando se observan las condiciones reales de funcionamiengo de
los sistemas flexibles de fabricacién, y de los talleres flexibles mis es.
pecialmente, llama la atencién la gran diversidad y variabilidad ¢
las formas de organizacion del trabajo *. Esto no sélo es cierto an-
vel espacial, entre las diversas empresas que han introducido este tipo
de_equxpo, sino también a nivel temporal. La organizacién del tn-
b_aJo cvoluc_iona dentro de un proceso general de desarrollo, adapu-
€1on y creciente experiencia del nuevo sistema.

Dada esta heterogeneidad, no es cosa ficil sefialar un modelo c-
ramente dominante de organizacién del trabajo. Ademds, 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 observacién de las condiciones reales de funde-

4 i : : o s on- étatdes
A. d'Iribarne, «Atcliers flexibles, organisation du travail et qualification érarde
connaissances actuelles», Revue Frangaise de Gestion, 44, enero-febrero de 1984.
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I punto de vista
lerables limitaciones
nte. Sigue siendo necesario

amiento de L‘S[.O’S sistemas fcspccialmcntc desde e
t:h: la organizacion del trabajo— revela conside
1¢ todavia han ‘dc ser tratadas dclrjlda',zlc
quperar los obstﬂcu_los a ]ln a_rrlinomzacxon dcvla organizacién del tra-
bajo con los,cmnbws 1111“ ucidos en el trabajo de los trabajadores y
cq‘ﬂipos asociados con ¢ dominio de estas nuevas tecnologias., :

[ El funcionamiento de los sistemas flexibles

1o fabricacion y los cambios en el contenido
del trabajo

puede que no haya una interpretacién pertinente de la naturaleza y
l J6gica e cn e do fos Cam.blos en la organizacién del trabajo si
e = O dc! trabajo y las cualificaciones de
los operadores encargados de hacer funcionar y controlar el equipo
de estos sistemas.

La correcta comprensién del contenido de este trabajo se ve di-
ficultada por una serie de prejuicios, a menudo resultantes del entor-

no ideolégico que rodea a los primeros talleres flexibles. Hay dos co-
rrientes principalcs de pensamiento:

— una primera corriente ve el desarrollo de estos sistemas desde la
perspectiva mds o menos implicita de la «fibrica completamente
automatizada»;

— una segunda corriente ve el desarrollo de las cualificaciones en los
procesos de automatizacién como una polarizacién de estas cua-
lificaciones entre la descualificacion de la mayoria de los trabaja-
dores y la mayor cualificacién de una minoria de los operadores.

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

Asi pues, no hay una respuesta sencilla a la pregunta relativa al
impacto de los sistemas flexibles de fabricacién en el nimero de tra-
bajadores empleados en comparacién con formas anteriores de au-
tomatizacién. Un anilisis preciso debe tener en cuenta a todos los
que realizan un trabajo indirecto en los servicios periféricos en torno
al taller. Sobre todo, la supuesta pérdida de puestos de trabajo se ve
considerablemente contrarrestada por el desarrollo del trabajo por
trnos.

En cualquier caso, aunque hay ciertamente un descenso conside-
rable del niimero de los que realizan un trabajo directo dentro del ta-
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{ler —descenso de un 14% aproximadamente
presas que han dado una respuesta precisa a ny,
caida no afecta principalmente a los trabajador

¢n g Cas
CStra enc
€S n

EN
0 cy Lllpstfi\ o,
a 1ﬁCad0'SQsta

Comparacién de los niveles de cualificacion declar
respuestas a la encuesta ados en o

En el caso
del raller flexible

Antes 4
(- ].) . 35
Feacis,

del talley )

exihl,
Técnicos 29% 209
Trabajadores e
cualiﬁ_cados 5% 639%,
Trabajadores no
cualificados 16% 179
Total 100% 100%

\

Nuestra encuesta revela dos fendmenos que parecen SEr sign;
cativos en lo que respecta a la evolucién de las cua]iﬁcacionc;?n&
En primer lugar, hay un creciente porcentaje de técnicos (esi
debido, en particular, al desarrollo del trabajo por turnos) que d:bcs
ria ser comparado con el descenso paralelo de la importancia 3

de los trabajadores cualificados.

En segundo lugar, la creciente sofisticacién del equipo no elimj-
na la necesidad de trabajadores no cualificados, en particular en Jas
operaciones manuales (éste es el caso, sobre todo, de la ¢
carga de las piezas sobre palets).

En general, aunque hay una tendencia a que un cierto nimero de
tareas se simplifiquen, (en la sujecién de las piezas, el ajuste de las
herrami'entas y en ciertas actividades de control y supervisién), esta
tendcncn_a s¢ ve contrarrestada por la nueva complejidad del trabajo
en cuestion y por la necesidad de utilizar una nueva légica operativa
que es peculiar de los sistemas flexibles de fabricacién.

relatiy,

arga y des-

5 :
En realidad, estas tendencias

generales incluyen situaciones mis o menos Opu¢
tas en cada empresa.

piio de 1 987 %

v 1 a una mayor complejidad del trabajo

; Latendenci
_micialmente, es posible hacer extensivas las conclusiones
menos l~,aci6" sobre los cambios en el trabajo inducidos por el
dela mvCSE{'i’ 7, automatizacion y la informatizacién de la produc-
a nacion de las cualificaciones en los talleres flexibles. To-
cion 2 e clusiones coinciden en reconocer una creciente tenden-
Jas estas C‘(])Ectualizacién de las actividades laborales en este campo ©.
foque de 1a evaluacién de la cualificacion en funcién del pro-
Este entod Je la informacién es de especial importancia para el ani-
ccs;;nhcntonwnido real del trabajo de los operadores en el taller fle-
lisis del colbiéﬂ pone de manifiesto la peculiaridad de este trabajo en
vible. Tﬂﬂén con ¢l de los anteriores sistemas automatizados, en tér-
fo,mpa:;,aﬂ,mpfpﬁdad. Dentro del taller flexible, las actividades labo-
minos Lm’iS complejas en la medida en que implican el manejo de
rales SOl:idaa mayor de informacién muy diversa.
mEc:; multiplicidad de la informaci6n a tratar es el resultado de las
cculiaridades del equipo integrado en el taller flexible. La peculia-
Fiad de cste sist'(.‘mil se debe sc_)Prc todq al dcs_arrol‘lo de un con;rol
eneral automitico. La regulacion del sistema implica la g(epcrahza—
dién del uso de instrumentos de IllC_d’IClOl] y Control.autonmncos que
flevan 2 la produccxén de informacién a diversos niveles y especial-

ur

mente:

_ alnivel de una determinada parte del equipamiento (centro de me-
canizado, equipo de control periférico) o de un subsistema (trans-
porte, regulacion, control de la produccién),

— vy, complementariamente, al nivel del taller donde se integran es-
tas diversas partes del equipamiento y subsistemas.

Aligual que el manejo de los datos relativos a los parimetros téc-
nicos, la aparicién de nuevos aspectos en la cualificacién de los tra-
bajadores tiende a transformar a los miembros del equipo de trabajo
en ingenieros de produccién, encargados de la calidad del producto,
todo lo cual implica el control y la supervisién de nuevas variables.
En resumen, el funcionamiento eficaz de los sistemas flexibles de fa-
bricacion implica el manejo paralelo de numerosos tipos de datos
complementarios. Esto afecta a todo, desde el equipamiento elemen-
@l hasta el taller, incluso la fibrica en su conjunto, y puede implicar

6 . .
" Ph. Bernoux, W. Cavestro, B. Lamotte y J. E. Troussier, La qualification au-
Jeurd i, PIRTTEM-FEN, de préxima aparicién. Véase también P. Veltz, «Informatisa-

tion des industries manufacturiéres et intellectualisation de la production», Sociologie
di Travail, 1, 1986,
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J. La diversidad de los modos de organi
nlzacié
n

de las actividades d -
flexibles e e

En los Gltimos afos, una buena parte de los trabajos de i
cién han puesto en te aDajos Ceilicin

2 la de juicio la idea de un estricto determini
entre la tecnologia y los modos de organizacién del trabajo E\(fmo
tudios comparativos internacionales muestran lo mucho q‘.m \;?5-

yarian

las situaciones a este respecto de un pais a otro s

El analisis de los modos de funcionamicnto de los talleres flexi-
bles pone de manifiesto que no hay una relacién directa de e
efecto entre la recnologia y la estructuracion del trabajo. Muy al con-
trario, este analisis subraya la gran diversidad de las formas comespon
dientes de organizacién del trabajo. La comparacion establecida en d
cuadro infra entre las diversas formas de organizacion del trabajo en
los talleres flexibles confirma este punto:

1. La organizaciéﬂ interna del trabajo implicita et}b;’l
ﬁmcionamiento del equipamiento del taller flextote

qjadores cuy?
El equipo de trabajo esta formado por todgls 1ocsntrcabj c
actividad tiene lugar dentro del taller flex1DICs

7 D. Gerwin y J. C. Tarondeau, ¢H7 - forme
Revue Francaise de Gestion. Véase tambicn eloin
1983.
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s Jaramente delimitada en los talleres de mecanizado.
(gcd geo8" ‘dC omento Ja distribucion de los p.apclcs entre los
| meno cquipo de trabajo dentro del t_al_lcr sigue esta.ndo ca-
- mbro Je un €9 _rado bastante alto de division del trabajo entre
““-tccrilf*d por L.m‘ fir‘c Jas funcioncs. En términos generales la capa-
i Pcrndorcs ‘1 Liiorcs de trabajar con los diferentes cquipamicentos
delos © Lratro del sistema flexible es incompleta, ¥y depende
e (.jm Jos en que ¢ superponen las tareas.
i l{l,o.‘ble 1 (T.E.1), cada una de las piezas del equipa-
Ltales e 2 un opcmdor de acuerdo con un principio de
ient0 €5, | cuando 12 empresa pretenda llevar a cabo una ro-
(._\vp[(id iza0% * giversos puestos de trabajo. En el caso del T.FE.3, la
cign ctt Ofl crabajadores es incompleta por dos razones. En
£ Cli‘aczstoc{a\rizl un alto grado de division del trabajo entr¢
r‘cs de los centros de mccnnizado y del equipamicntp f:(?l’l-
o los opcmdorcs dcd_1cados_a carga y descarga. La ?}vxs;on
baio corrcspondc 2 ]a diferenciacion entre trabajos cualitica os
de 122 cualificados (operadores de paletas). En segundo lu-
| m]baio(sjt‘rlg nivel de division del trabajo entrc los trabajadores cua-
gar, nay

Jificados segin que S€ dediquen 2 actividades de prOdUCCién e
1f1cado>,

o

250 SO0 pohv-a\?ntc_s’ en las maquinas) © de mantenimiento (en las

que hay cgpcaahzamon). Er . o
En ¢l caso del T.E.2, 1a division del trabajo se inspira ¢n otro mo-

delo de cspccializacién de acuerdo con la tarea rcahzada.1 un opcrg—

dor estd encargado de los c-ciuros de mecanizado, otrodl c;}a a cabo
|as operaciones delprcparacxon, y un tercero s¢ ocupa de la carga ¥
¢ s palets.

dkscigi&é(\ilz;odcplos modos de iptcgfaciéll, dentro del equipo de tra-

bajo, de las Jctividades de fabricacidn, por una parte, ¥ de otras ac-

rvidades productivas, por otra? A este nivel, tambicn la ’dwcrsxdad

& laregla. La composicion de los equipos de trabajo varia mucho.
Asi:

_enel caso del T-E-2, el equipo de trabajo estd compuesto Gnica-
mente por operadores de maquinas; las actividades de manteni-
miento y programacién se realizan fuera del taller;

—en el caso del T.F.1, la programacién se realiza dentro del ta_llcr
(debido a la gran variedad de las piczas que han de ser mecaniza=
das); sin embargo, las actividades de mantenimiento son realiza-
das por un departamento cercano;

—en el caso del T.E.3, se da ]a situacion contraria: 1as actividades
de mantenimicnto y reparacion estan integradas dentro del taller,
micntras que la programacién tiene lugar en otra parte.




T.F.3
Fabricacién de cajas de cam-
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1982

10271
Fabricacién de piezas solda-

das para vagones
1985
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Elementos de comparacion entre tres talleres t exi» es

JEJEL
Piezas para cuadros de dis-

tribucién eléctricos

1983

Naturaleza de la actividad
acion

Diversidad del producto

Fecha de instal
Numero total de maquinas
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Q
=
S
]

4 tipos de piezas 12 varian-

4 tipos de piezas 12 varian-

3 familias de productos
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§' 9“'-:‘:? S (ror® . . ipstancia, con algunas posibles variantes, la organiza-
S 85 g ] : ultl_“:iwipos de trabajo dentro del ’ta.]lcr flexible sigue carac-
5 33 - 3 i diji:: on la practica por una doble logica:
_{3: E :i:*-éf . : rizal ‘I +ca tendente a una separacion entre lps puestos de trabajo
i ’*_: % E = f _und 15“?1_1‘“”(105 que cxige unas competencias especificas y lleva
88943 % 3 ndividt rmacién fragmentaria; _
o 5§< g e § g i fll"]‘l,m.tz que perpetia una jerarquia de niveles de cualificacién
o g :‘ i“f CENG g ,mw‘l”f’g; en ¢l poder de los niveles superiores en su papel cen-
S e bgsl;"l(] la recopilacion y el procesamiento de la informacién.
v X '
CE 5 g = L ptraposicion a un posible modelo en el que el n'ivcl general
= £ i En 'L(?Cifién pudiera ser aumentado para tczdos los m’lcmbros del
E é 3 de c.lmhdlc.[rzlbi‘jo' tcndiéndosg asi a hacer mis homogéneo ¢l con-
é s s equipo .1 cualificacion, ha habido una tendencia a aumentar la cua-
+ & g “ ‘f{‘l‘{? LI: Je los encargados del ta.llgr. _
5.8 i 3 e presarlo con mds precision, podriamos decir que con la
S S g | para L} de los talleres flexibles lo que se da no es tanto una po-
1 E-E S 5 5 i‘“.mililg;l(;]]; las cualificaciones como un aumento general del nivel
& S S 3 E i I'I‘ES}O de cualificacion de t0d0§ l(?s tl‘al);IJqdorcs afectados (lo_ que se
2 : 5 5 Scbt‘- en especial, a los procedimientos Eltlhz'acl{os para Scil(:]CCl'O:l\:]”{y
s ontratar a 105 operadores) con ll‘ljJA al,“{]mto, ‘(uu} mnyo‘rl Lt{ nivel de
A alificacion de los capataces, gracias t\\é:i pue 5t.a.uv1 ;narc 1a de u:? pro-
& = ma de formacion para fines especificos destinado a esta categoria
Z = & ac trabajadores (véase infra).
8.2 o £
©n = O o (7}
S & = 5 5
o o = 0 )
g "E'_,‘,j g § ; 2 Relaciones con los otros equipos de trabajo dentro de la
(=) S=N 6 = 0 mpresa
s 25 B At emp!
— + < £ = >
L diversidad previamente observada en lo que respecta a la compo-
.'..é sicion de los equipos de trabajo dircctmncntg asocm_d’os con el fun-
4 S . aonamiento de los talleres ﬂcx_iblcs se r§flc_|a tamblg‘n, muy cl‘nra—
= 2. = d mente, en una gran heterogeneidad _dcl tipo de relaciones que esta-
k= H _: - hircc_n estos talleres con su entorno inmediato. i ; ;
=8 = = E g Sln_cmbargo. yendo mﬁs.alla de esta observacion genera . po c:—
=E 5 g mos senalar algunas tendencias comunes que caracterizan a ¢stas re-
S 2 ©g9 e L heiones. .
= "; -§ 5 'g‘ E : En primer lugar, en estos talleres sélo .hay un grado rcl;mAvo de
£5 &5 g g dutonomia. El taller flexible sigue dependiendo en gran medida de
;"“_’5' R GINS) 7 los la]icrcs y servicios que lo rodean. Esto se puc_dc. comprobar en
=By tspecial cuando tienen lugar dos tipos de acontecimiento que mar-
@l widay del taller: el disefio de los programas de mecanizado,
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Actividades de program

a)

Dentro del taller, realizadas por

fel taller

“Hera (

A

Funciones

Programador

2 casos

Técnico taller

1 caso

Operador

11 casos

Programacion

Verificacién y correccién de

progranias

2 casos 4 casos

4 casos

5 casos

b) Actividades de mantenimiento y reparacion

Dentro del taller, realizadas por

Fuera del taller

Funciones

Opcrador

specialista en

E

Técnico

mantenimicnto

3 casos

!l caso

11 casos
4 casos

Mantenimiento

R

CaASOs

CaASOS
CASOS

I caso

2
2

aAs0s

(3]

fas averias

Reparacion grandes averias

cparacién peque

12 casos
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Qton0 d
y la solucién de las dificultades y averi
l,1_,(iv.um_’ntlc a toch‘ 1{311 i alizan activi ades c?lc programacién
nimiento fuera del taller. Es}o ilustra el bajo grado de des-
¥ palizacion de estas funciones a nivel de fabricacién.

CL‘"E‘n segundo lugar, las rc!acxoucs del taller con su entorno son con-
oladas POr cl' cnp:ttaz‘, q‘léll.m l:lcudL 1 slus‘ “?OnmctOS» Slatdn
ervicios CSchlzllnulltL edicados a resolver los problemas del taller
ﬁcx;ab[ltt-mcr lu‘gﬂf’ la inFL:rrc]aci()n entre el tal'k'r Yy su periferia, que
« inicid con la introduccién de ]:{5 primeras mdaquinas de control nu-
1érico por ordcmdop se ve reforzada por el dcsnrrollp de un ma-
or grado de automatizacion. Sobre todo cuando el equipo esti sien-
s instalado ¥ ajustado, estas relaciones 111_tcrdcp;}rtall1entalcs son de
caracter casi permanente, y s'c‘lmccn.al mM1smo thnl.po mas directas
< informales y menos burgcratlcasn.’Sm embargo, existe el peligro de
sobreestimar el grado de integracion entre C.l taller y otros departa-
mentos y de considerar que el grado potencialmente alto de integra-
aén corresponde a la situacién real. Tomemos el ejemplo de las re-
laciones entre el taller y la ingenieria de produccién. En ninguna de
las empresas que visitamos habia una integracién directa y automa-
uca de estos dos niveles. En la prictica, el rendimiento del taller esta
Jeterminado la mayoria de las veces por ¢l grado de fiabilidad del
equipamiento y no por las exigencias que llcgan desde abajo. Por el
contrario, los problemas que llegan desde arriba se quedan a menu-
do sin resolver: la entrega de las piezas de fundicién es a menudo in-
qtsfactoria (tanto en términos de cantidad como de calidad), y los
docks se acumulan cuando el taller de montaje no tiene la debida fle-
sibilidad. Todo esto tiende a hacer que los modos de gestién de los
flujos dentro del taller se desvien de la secuencia de la produccién pla-
nificada.

A este nivel, podriamos hacer la misma observacién de antes: hay
una separacién de facto, tanto dentro del equipo de trabajo en el taller
como entre el taller flexible y su entorno. Mientras que dentro del
taller las diversas formas de cooperaciéon ayudan constantemente a
hacer posibles los ajustes a un nivel localizado, las formas de coope-
tacion entre departamentos o talleres son mis esporadicas y breves,
y estin relacionadas con un tipo determinado de intervencion. Se ex-
presan con mas frecuencia en términos de responsabilidadcs separa-
das y de aceptacién de diferentes formas de autoridad que en térmi-
nos de una direccién continua y colectiva de un proyecto comun.

En resumen, sin negar los cambios que se estin produciendo en
laactualidad (véase infra), hay todavia una gran distancia entre el alto

or Ul Jado, as, por otro. El

v 1]131‘“‘
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que nos impide hacer generalizaciones partiendo de estas observci
nes. Este caso es de especial interés por cuanto la empresa esti
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Es evidente
ado al diser'lO

input fundamenta : _
£l método debera cambiar s1 cam

seiio del producto.
Por lo tanto, se con

integran ¢l proyecto del producto y el »
El sistema instrumental, a su vez, comprende todos los medios

de produccién puestos en juego para responder a las prescripciones

del Enmdo y a la capacidad productiva programada.

. adnlel caso de una fabrica de alta automacién (F.A.A., de ahora

termi; :gte), en coherencia con las directrices de politica general de-

e :zlpor ;ste tipo de instalacién, con vistas a un proyecto in-

[
ek fe:n:lzt;ay deldproceso, en general, se decide instalar el
moderna dis 1
S b % ponible en el mercado.

portunidad de mostrar, a nivel macro des-

CfiptivO la

» 1as caracteristi 3

S0t cas

2cion industria] mas relevantes de la moderna automati-

Uando se |

3 ab]a de = sia

Mo ejemp] dutomatizacién en la fibrica es 1til recordar
?

Jemplo, Jo.
P10, los rob i .
© Wtomatizy ig ots industriales, que son un ejemplo extremo
uso de automatizacién flexible

e on, e incl

ente :

Produec < un rob :

lm::flon dotade ds r?tb industrial es, simplemente, un medio d

; €, sin j 14Z0 mecani ’ =
= N €canico capaz d ir 1 1

‘ n ir 6n P e repetir ind -

un mmelemo _humana’ con sufici = 10 .
ok il o uficiente precision y velo-

i - Pi€jos que se le han ensenando

e ico

o S S del rob
S, actjv; Mentos

étodo de fabricacién esta estrechamente li-

del producto, pero ademis representa uno de los

les para el proyecto del sistema instrumeqtal. _
bia de forma significativa el di-

quc el m

figura como punto de encuentro cn el que se
proyecto del proceso.

ot pu
e » que le lfal:iclii‘:ancvar una gran variedad de
e ;ransformacién den para desarrollar, segin los
1 e y moV . - oo
Cag S lambia “OMponentes mcciniclmlento, bl
0s, y todo esto i
o incluso

nt
2les nuy dificiles.

el rob fac Y
ot
) - tpuede Ser reprogramado acil
< Paso 3 areas nuevas b4 divcrsas

Na estr
= ; uc &
© eXiste, PINCipa] o entll::m flexible polivalente :
n » S€ C
to de 1, automatizacién ﬂ(::?csitdlzra’

1 pel‘o n a l.
o Plicagy
ongl~ POT el] Oneg S
() (s} quiz
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due > Oftece quinas de
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SChalag

u I
Minim,
o S :
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Las mz’lqux:nas de eliminacién de viruta estin destinadas g py
fom_lar materlgles ¢n bruto, fundidos, forjados, metales pasadosl;{,.
la hilera o laminados, en r_natcrialcs semielaborados y acabades dw
doles una forma geométrica precisa establecida en el diseiio, E;[o;p
Ivaa a cabo con la ayuda de un instrumental ¥ unos utensilioscsp;
cificos, para obtener, a través de la supresion de los suprametales i
rutas) del material en bruto, las formas finales deseadas.

Las maquinas de moldeado, por el contrario, transforman mat-
riales indefinidos e informes, como el acero fundido, el hierro ok
do fundido, los grinulos y polvos plasticos, en material en brutofor
mado: las lineas de colada de la fundicién de hicrro, las fundicoms
prensadas del aluminio y las mallas de forjado pertenccen a s
tegoria de medios.

Las maquinas-herramienta han sufrido una profundisima tuns
formacién en la segunda mitad de los afios 70 y comienzos d.cloi
80, que las ha llevado de una configuracién técnica de tipo rigid’
una de tipo flexible, a través de la integracion de las estructurs e
canicas con la l6gica electrénica. ]

Como indica su nombre, un sistema automatico y ﬂf*:ib]e“[!ff
la automaticidad, que antes sélo se conseguia con instalaciones 1"

aq Binnle ! g = 4 snf‘
das, la flexibilidad conseguida en el pasado sélo con instalaciont

automaticas. dios ¢
105 €

En el taller mecinico, la automatizacién flexible ofrece mcmuu

paces de efectuar auténomamente y con una alta eﬁcaCI“_ op b
actividades operativas que requeririan la utilizacion de la intelig
st fuesen ejecutadas por el hombre.
En este sentido es correcto hablar de medios dota
gencia artificial. ion
Estas nuevas posibilidades encuentran una total realiza@®""
nuevas transfer flexibles.

. of
: - - .niente 16
Antes de hablar de transfer flexibles seria conveniéi®

dos de il

n]b‘

: ; fos s
?ge €5 una transfer rigida. Aparece al comienzo de los almlas opet”
cPresenta el primer pas én de 13 1

ciones d : o en el proceso de integraci
aumes € un ciclo de trabajo y esti relacionada con &
n : : . i

tar la capacidad horaria de los medios de product “nd

en el princin: o : e

B Principio de subdivisién del trabajo total de un2 OPIJ.

-8mentos de trabg; - : ie, de tormer ey
JO parciales, realizados en sere, I

tanea 3 >
Otros elementos operativos. Por ejemplo, S15¢

cabo uny : : g
Operacién : . 3 minutos e
PEiata de torneado que implica 10 o

d ard ¢ 0 . [h.':"
b) utl ¢
Culﬂp -

aresl
la nECE

f€cesaria la produccign de una pieza por m!
mite: a) utilizar diez tornos €n P
clo completo de los diez minutos:
€z fases en serie, en la que cada U

;“ dos soluciones Ii
; Ian, cada uno, el i
0 mdquing cop di
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ie ijez V€

: 1/10 de la operaciér_l en un tiempo d1ez‘
multincamente T e T
ror. Esta maquina €s 12 © std proyec

Esta miquina evidentemente €sta p
i ducto. , i
npoAdZi?errc::ncia de las transfer rig1da§ trqc’ha
fer flexibles unen a la total automatizacion > e
muchas piezas diferentes (naturalmente dentro de detern :
mensiones y de ciertas caracteristicas comunes del materia )_. - _

Una transfer flexible es capaz, con ayuda humana, de distinguir
hs distintas piezas que le llegan y enviarlas a las distintas estaciones
de trabajo adecuadas a cada caso; de colocarlas en las zonas de espera
wecuadas para que no impidan el paso de las demds piezas mientras
fspgr.ar? ser elaboradas, de colocarlas con la precisién requerida en
\?:IS;ZIQT:&::E?S;‘ZTS en las que'se ordenan superpuestas para las di-
Yecto cuando est cg:rfvllsttas, de seleccionar cada pieza segtin su pro-
f recorrido para las SSCC O Claborada;-de devolverlas al final

stvas fases de trabajo.

La transf, '
. €r ﬂe
Xible es €apaz de controlar la utilizacién de los dis—

tada para hacer un solo

onales, las nuevas trans-

la capacidad de elaborar
nadas di-

2

ro A o :
Cohel lzongtm{nas de produccién, registrando los
Cable g “<bida por SU natura] rolando los niveles de calidad.
Cmente anadie ;ez;l €Omo estructura abierta es modifi-
X : trarllj © © quitando, COmo en un juego de en
ajo ; =
JO adecuadas y las uniones pertinentes.

S Progra
mas de ], cal S i
ntos que transpo culadora que dirige el sis-

r i =
en myy poco tiem“ las piezas para trabajar (ope-
5, Come - OMPOrtindose ™MPo) la transfer puede realizar
- ’

Pro uCtiVOS y

CQJQS, Ias e

1 e a S
temg o1 Stituyep |

d%"ef&‘-os tqra "equie
‘ a
e na : en relacién con 1 .
la ﬂex-J,r_nplo de | Maquing esencial ©on 10s conceptos tra
¥ A transfe, flexible mente distinta de la primera.
' Oy . 1€ se nos mu
) o ue 1 estra el doble rostro de
Pgra faby: poslbﬂid Puede utilizar ante ble ro
Mo Int flca Verg ad de utilizay |y - todo como versatilidad, es
as pj Na anica N 2
Mapge o A ds Plezas gy, cantidad 4 Instalacién automatica
m "pidyg B ool oy ad variable, cuando es necesa-
Macioneg anéloposmlon de la produccién para ade-
s aReSideciy c(g)as de la demanda y puede utilizar-
2 age, Cuandolglnarias q’uC MO posibilidad de fabricar piezas
i o Jarse a ues Necesarig mnc(;_ ¢staban previstas en la fase de
2 na alteraci()n Odificar los programas de trabajo
2 Onergg, €Structural de Ia demanda, sin pro-
8Cnery) se Sly que causen retraso.
Bacdeideciy que el ejemplo de la trans-
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fer flexible aclara el papel de la automatizacién en el proceso pro-
ductivo mecinico.

En la F.A.A. la automatizacién flexible aparece como la Opcidn
técnica que, por una parte, permitia mantener un nivel de saturadén
adecuado de las instalaciones sin tener que producir para el almacén,
y ademds permitia contener el costo por unidad del producto man-
teniendo la calidad, aunque las perturbaciones del mercado oblig-
sen a variar constantemente la composicién productiva.

Pero la automatizacién flexible no es sélo esto.

Ofrece a la F.A.A. una posibilidad distinta y resolutiva, la de
romper definitivamente con la rigida conexién temporal establead:
en el pasado entre el producto y la instalacién. _

Sin embargo, cuando los voltimenes previstos para estas mslgll'
ciones son muy elevados, es conveniente adoptar la flexibilidad, i
plicita en el proyecto de estas mdquinas, a la éptica de los grands
volimenes. _

Esta circunstancia nos lleva a hacer algunas consideraciont SU
bre el dltimo de los sistemas fundamentales, que es €l sistema logis
tico. , b
El sistema logistico tiene un significado muy complejo y Vémm'
Aunque pertenece al sistema de produccién, se refiere s00r¢ 3
do a Ia organizacién del flujo de materiales en cada uno de losP

Cesos. st
En el caso de los grandes voldmenes la «filosofia» que ¢ EiCb'cnﬂs-
Buir en el proyecto del sistema de interconexiones de las magw!
es la de la cadencia rigida secuencial y nivelada (tubo rigldo)-econo-
_ En otras palabras, para los grandes volimenes no resultd es mP
mica la flexibilidad total antes descrita, 'y, por el contran rigid
conveniente volver a] concepto de flujo propio de la transfe

: ; ardme
manteniendo, sin embargo, la flexibilidad s6lo en aguellos P

o > en ¢
tros relativos a elementos del mix de variantes que constity come’
lumen total. g

aix Por ello se mantienen fijos los vinculos d-%;:[an o
g ‘.br.rll,lemms que las ventajas de la flexibilidad se man! sion @€ b
Eniséaldldnd dC_Slmpliﬁcar:. Por e_jemplo, mediante la C).{Clrli a 2

. OPcrativa y |a posibilidad de asegurar con cont? 50-
gul?_cmn y la_modiﬁcacic'm de todos los pardmetros del Pro\C' me?
s T T o s o ogevr S
¢n linea de loéﬂdas _c!e un ritmo productivo muy alto ‘ya 50131“?“(‘]
en los de 6(:-3 oracion de secuencia rigida, interrump! 2 pe nitir ¢
cambig d[:: iltos ‘nteroperacionales de poca entidad, par gran 138 ﬂ:
xibles, se o telnsmos. Estas lineas, en las que s¢ encuenm;iticosq”

sirven. °Plan a los montajes mediante depésitos aut° Jciom:
Para nivelar 1, Produccién en los cambios de €122°"
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izadas y areas norma-
' constituido por areas robot
s de flujos «serie-paFalel-cE»_de o L e
Fconcepto serie-paralelo en la orgarnzaclorfl-m-ma‘:iérl yig i
uje s idéntico al que se explicaba en la Etra;;dr e L
: S 1zacion. LS , da iemp
i wmie da ans{ertld anizar en unidades idénticas €
tlde montaje, el trabajo se puede Org
mercambiables. i
i - sformacion:
Es decir, unidades que exigen, cada una, toda la tran

: uni-
selsistema llamado «en paralelo» que genera n pi€zas €n cada
td de tiempo.

Fl montaje €std
Js, con organizacion

mbl:;; :Lc:nu'a;% la organizacién en «serie» prevéi_k} cll}VIScll(::i’l ti’i:}
e di::rls'z e’s,dcada una de las cuales cumplira n.d o
3tur;lment; eCa]n ose el trabajo en cada una de las unida ed.
105¢ debe dirigir :x a} €mpresa tecnology-based el esfuerzo innovador
e mc Ustvamente a la hard-tecnology. _
U013 uaryy T ¢@nogrificos, cuando se anunciaba en el mer-—
Mevag Marayillag d:f K;,n de elaboyadores electronicos, alabando las
ed 9~ (que Iy hardware, circulaba esta broma «esperamos»
Q0nandg,, duInta generacion sea 1a tercera pero con el soft-
et Bl un
‘ T S lrcunstandas‘
TMizacig

sistema informaitico y de pro-
3, Inclysg e
n 1Sponible

N este cam

3 PO, se opta por el maximo
mediante B3b

el monitoraje generalizado de

Con se tenimje
~ 10 a - nto
\L uliliz 1‘%&] b ‘IQS debl es de cal'd
la May ?1 e £ Amety = ldad
~ C act S pr
L My ha i < OTes (tie Pe Procesos.
S M2 de] o oduccig » aclo, flexibilidad).
Al |, Perpg, \ct
ay. Nyg,
1:%};]0:: (dispnocil s Sftwqy,
g o0 lag " “1Q0n g€ Y log -
tle g 15} medj e .
1(1; deslc:.m“mal:fmcm“esca tota] g par 0‘? d:l: Produccién descritos
ig. ) o o ele ‘;:;-0 Ao Decesidy dq € de Instalaciones, en re-
X ide

Nce ¢ relaciones &l
3 s en €l), se ob-
8ram, 5 _ll)leto de 12\_F.A.A. tal y )como se
= O SWiemn de produccién

) 9
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EL TRABAJO

Premisa

La seleccién de tecnologia que se lleva a cabo al instalar una F.AA.
implica una carga de innovacién tan profunda e importante que exi-
ge reflexiones adecuadas en materia de organizacién del trabajo.

Sin embargo, cualquier cambio que se plantee en esta materia im-
plica unas relaciones que van mis alli de los limites técnico-cientfi-
cos ligados al proyecto industrial, pues también son importantes
factor humano, y las normas, costumbres y contratos que reguln
las relaciones entre la empresa vy el trabajador.

Hace quince afos, todos lo recordamos, los sindicatos pedian en
Italia «una nueva forma de trabajar» al abrigo de un dogma inde-
mostrable, pero legitimado por muchos intelectuales, segiin el cul
lo importante era la voluntad (fuese politica o empresarial) y la tec-
nologia se adaptarfa a ella con la misma facilidad con que se model2
la arcilla.

Hoy todos sabemos que no es asi, que no hay muchas formas d¢
hacer productos econémicos y que la tecnologia admite —¢s ¥
dad— una cierta posibilidad de eleccién, pero que la gama de post-
bles opciones es, en definitiva, bastante restringida. ]

En otras palabras, en el trascurso de los afos 70 los slogans "
currentes en materia de organizacién del trabajo, definian estd red 1S
dad como una variable independiente, es decir, el rol del mbajO‘{' 3]
"e>ponsabilidades relacionadas con ¢l sc definen en base a 12 &

cid - . B9 g . 1 ~antexto el
;on de la oportunidad politica, independientemente del conte
¢ que se lleven a cabo.

' En realidag est
ciones en |as que
una relacigp coher

oaha 2 s1ud
a forma de afrontar los problemas llevaba cfa de
la organizacién del trabajo establecida caree™ .

i
; portult
ente con las necesidades reales y con la of

dad o > 10008
de la oferta. Provocando la caida de la producuwclnd que
conocemog. :

A : ' o
1ParCcir:3]lSmo tiempo, hacia finales de los 70 yicomick dt‘ el
. Una nueva reql; 5gi o

y idad te o e
Y compleja. ad tecnoldgica con una p
En ella se contemplan:
— «Nuevyag
= e rda&_){ma? de plantear |1 productividad.» a estrie
tura €10n diferente entre la estructura tecnol6gica Y
Organizatiy,

— «Nuey

ppete”
Cla.y

45 oportunidades y rel

i : . ]a co!
aciones cn el juego de la
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y ¢ precisament
es del trabajo coherentes

. Rageenie
anzar para descubrir Jas motivacio P X
o y desarrollo de muevas organiz

i l6gica.
«onla nueva realidad tecno : g4 "
Por tanto, vamos a examinar los siguientes punto

L Elnuevo concepto de productividad en los anos 80_. 3 10

1 Bl panorama tecnolégico-organizativo de la industria a comien
205 de los 80.

3 Las oportunidades y los vinculos en la F.A.A. .

Los criterios de proyecto de la nueva organizacién del trabajo.

- Las caracteristicas de la nueva profesionalidad.

| nue
VO concepto de pProductividad

Pmb]ema d

elapr

‘:‘::tlos imerospar—?gsugg‘l"d;d tiene una importancia crucial a par-
Ttegi a décad s
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a 9.
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& T 0 :
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0 3 Os € r 1v1i =
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r a el < 1on del
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ly o€ €5 oy \ener T qu Que hoy e d :
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informatizado y, por tanto, dotado de un alto grado de nteligenc
artificial.

Si este sistema se utiliza segiin el nuevo concepto de produc
dad, serd capaz de conseguir, a través de un continuo proceso de:
Joras mediante la utilizacién de la inteligencia artificial, resultadoss
periores a los objetivos senalados en el proyecto.

La productividad, desde este punto de vista, es el resultadoc
dos factores fundamentales, que son:

— El método.
— La performance.

‘. idad s " : .
Este modelo de productividad lo han tratado en profundisds | Widad, entre el sistema americano y el japonés, mantienen quec cl

bre todo los directores de fibricas americanos y japoneses. )
Los criterios para tratar la argumentacién hacen referenciaal ™

delo de enfoques de la tecnologia x - y (ver Fig. 2)- st
En la tecnologia y se considera el conjunto de mémdos“ﬂw

mentos puestos en juego por la direccién del proyecto e

para llevar a cabo las distintas fases de los cielos de producd
muestra la figura 2.

TECNOLOGIA Y
(TECNOLOGIA AVANZADA)

PRODUCTIVIDAD

METODO

l |
I
I £N REWY
EN RELACION
CON LA SITUACION
DEL ARTE

TECNOLOGIA X
(TECNOLOGIA APPLICADA)

LA PRODUCTIVID, ﬂw_b‘\c"gﬁoﬁ o
AD ES EJ, S, POR EJEN pE R ‘,’ A
oot o s e et B
ufé] VA DE PRODUCCION VARIA, SIN EMBARGO, EN UN AREA pais, AWV
LA Dopr OS DE gghgis“”chm A ADMINISTRACION, DE PAS A =
'PERENCIA EN s pACIO.
¥ LA NICIATY Dasto?%'gN DE PERFORMANCE SE DEBE ATRIBUR AL E5

rtl’-j‘x\

AJADORES EN LINEA. J

FIGURA 2.

on, com?
i
|

| ectiygg

I ]a tec
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ia se €n :
e la tecnologia ¥ ra el funciona-

a
Wrdware de los procesos Y el s_oftware }1ec_eiar1o P
miento o, en otras palabras, el sistema técnico. Ht
La tecnologfa x, o tecnologia .aphcac_ia (oper R
oncrecién material en objetos fisicos, sino €n el conju celoiia
ndmientos de la tecnoestructura aplicado a la optimizacion

Por tanto, en el imbito d

no encuentra
los co-

wsultados suministrados por la tecnologia.

[a productividad es el resultado combinado que surge delimmcios

| {0 (tecnologfa y) y la performance (tecnologia x) o bien de la mo-
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SO invity 4

o mais desarrollado, en cuanto que tie-

tos de trabajo innovadoras (tecnologia
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c16n (tecnologia x).

mparacién de la productividad total de los dos

;rglaei?gmble ventaja a favor del japonés. ‘

ela tﬁcnolg)gi;i,r SObY_C la importancia de los cont.emd‘os
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ganizacién del trabajo, en relacion con las necesidades exigidas por
la nueva tecnologfa.

En 1983, como se recordard, la Fundacién Agnelli propicié um
investigacion para verificar las orientaciones en la organizacién del
trabajo en algunas de las grandes industrias italianas, para confron-
tarlas con la cultura del trabajo japonesa.

La primera constatacién que surgi6 de la comparacién fue lasi
guiente: cuanto mds se avanza en el camino de la automatizacion y
mis sofisticados tecnolégicamente son los procesos de producadn,
mis clara resulta la imposibilidad de prescindir de los hombres.

Esto implica, por una parte, un esfuerzo sin precedentes enla for-
macién de los trabajadores en la 16gica de las nuevas tecnologias ¥
su adiestramiento en las nuevas tareas. _

Por otro lado significa que la performance en conjunto de o sis-
temas productivos de elevada tecnologia de proceso y de product?
siempre estard condicionado por la actitud de los hombres, por
capacidad para controlar las miquinas, por la actitud, en un sentido
cultural amplio, de la colectividad en relacién con los valores de s
empresa. )

Entonces estas afirmaciones eran un estimulo intelectual, 1oy do
es posible distribuirlas, sobre la base de verificaciones concret® &
una realidad mucho mis amplia del panorama industrial italian®

Er_l la investigacién de 1983 se vislumbrd, en grandcs l1’.neas.fB
cambio en la estrategia administrativa que ya se habia max_‘ufditf“ls
en torno a 1980-1982 en algunas industrias italianas Sig'mﬁm;l\et-
IFﬁgnCt)elé‘i’egl,PA]ﬁ?'Romco’ Tclettrg, Italsider, Sac? Sm:chcTrclc“"
Sl pl, cirelli— y la tex}den‘c’m claramente 2 m‘q s

cvolucién de la organizacién del trabajo en empre

esta ' i ; : o 505
ban ntroduciendo grandes dosis de innovacién en sus pro
productivos,

Se tra . . cept?
taba, entonces, de racionalizar, en un modelo % P,ncl

las ‘ as ¢
Consecuencias fundamentales y comunes de estas estrategl®
mundo del trabajo.

En concreto,
ro, se dedujo qu

¥
(a ol ff
proyectando este modelo conceptual hacid =, s

: acion &
o, s dec ¢ se avecinaba una profunda transformacio of Jllo.
s s obr ros, de_los contenidos profesionales exigidos, ¥» i

Instancia, de la forma de trabajo.

¢
Pued iar, 0

€ parece o . rrabajah
en los 2 r paradgjico, pero la nueva forma de it

anos 3= 3
objetivo idcc?]}c.mes, de la contestacién fue un slogan 5" 1csuhit‘J
en la proye ©/981co intraducible a realizaciones concret rrccnwl"r
gica de 10); ;;1(':8 del momento, en virtud de la innovaci®: el
ce - o o . 2nIc
508, 10 s6lo posible sino, incluso, conve! Juct?

la admin;
- Ministracis o
S6mimis avanzada, en términos de mayor 2
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Fn resumen, en la investigacion
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atension cada vezJ mayor de tareas «de alto espacto mfoFma i
i, treas cuya ejecucién implicaba espacios de discrecionalidac
mbajador, mientras que disminuia la actividad rigida Predetermlna—
b, prefijada hasta el detalle de la modalidad de ejecucidon.

La dindmica de cambio de rol laboral del obrero, en base a todo
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nto, en los que el trabajador no sé€ limita a servir
das, sino que se sirve él mismo del monitor
«conduce» la produccion.

Casos, por lo ta
o instalaciones automartiza :
que dirige 0, en un lenguaje mas tecnico,

La oportunidad y los vinculos en la F.A.A.

Como 3 i SR & =
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;Cuil es entonces la consecuencia principal?

Se da el hecho de que procedimientos que se refieren a distintas
funciones, como la utillerfa, el control de calidad, el mantenimiento,
el control de las desviaciones de las mdquinas, puede gestionarlas un
sélo trabajador, que asume entonces un cardcter de polifuncionalidad.

Y es, precisamente, el empleo unitario de los diversos procedi-
mientos por una sola persona, el elemento que permite conseguir los
maximos efectos sinérgicos.

En términos de cambio de rol del operario todo esto significaque
el trabajador tnico, con el auxilio de los susodichos procedimientos,
asume una responsabilidad discrecional, porque antes de movilizars
para una intervencion correcta de una desviacion que se ha producido, el tre
bajador puede realizar una intervencion preventiva.

Y no sélo eso: el trabajador puede realizar actividades hetereo-
géneas, pertenccientes tradicionalmente a funciones operativas diver
sas (aprobacién, mantenimiento, transformacién) y asume, por @i
to, un papel interfuncional mis que monofuncional, a diferenci de
lo que ocurria en la organizacién del trabajo taylorista ¢ incluso ¢
las posteriores, que respondian a procesos productivos automatizi-
dos, pero no monitorizados. :

Por tanto, el paso del enfoque de la intervencién a posteriort 3‘_‘1".'_
{O,q_uc de la prevencién, hace posible la interpretacion de las sefalé
débiles suministradas por el monitoraje, que constituyen el punto f}“"'
trla] de la mejora de la performance, imposible en algunas organiz-
ciones del trabajo tradicionales. .

El trabajador al que se exige la responsabilidad de ¢jecutar dt‘disz_
s bl st cpiscione. dsreols m sevids & O

e esta misma ?to, RN surgerde b S pzc .Crrolla «con
ductor de medioosré{na, la ﬁgll_rfi profesional que lo desa
¢ producciény.

s e, A C
Refiriéndonos al hecho de que la figura del conductor ¢
teriza por:

arat

— Umaactividad polifuncional,
— estar centrada en la prevencién
— la difusién de Jos conocimie )
es 16gi -
del trabgie apiarse por qué no se puede utilizar una O'% e
Potenciacién de |og aé,rc?ln wpdienes Slll-)dl‘vldldasECO!] Cl]laro : “"‘“_
tpo de soluciones ganos de mantenimiento. Estd ate sin ¢!
argo, ello re .10 pueden descartarse conceptualment e
los comPone;thrma desarrollar, en las técnicas de mante™ i
1tes profesio 1 e o, Con 4%
ha nueva form, 4 nales especificos del conducton = st
4 d¢ pensar en los problemas y en su solite

T sl imiento:
ntos técnicos de proccdlml o
1

v
A i e
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El modelo conceptual descrito es importante para entender ¢l ¢
pititu mediante el cual se definen las nuevas formas de organizd
del trabajo.

Los criterios de proyecto de la nueva organizacion
del trabajo

El papel efectivo que surge de un enfoque muy innovador, Clldli:i
nacién de las tareas cjecutivas a los operarios, puede asutr)r}]l_rd ; i
configuraciones en relacién con su grado de responsa 1; 'Ji‘rsc
siendo bastante univoca la direccién Sptima hacia la que dingirsé

= A G - lU > ntes un-
La definicién de la nueva dedicacién incide en los siguientesp
tos cardinales:

: . : g4 itorizada, M5
— Cambio de la modalidad de trabajo en el drea monito
que automatizada. . lancia &
i . vigl an
— Cambio de la forma de pensar del trabajador en la vig
sistema,

s

i ~ : i6n, dentro &

— Atencién especial al punto de vista de la prevencion,
filosofia de la tecnologia x.

b e TR
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bios concretos producidos por la tecnologfa en las dmrlus posibr
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Impacto sobre la mano de obra de transporte

En las funciones de servicio

para la transformacion eg evidente
en concreto:

= =
Lol EREcbB o
— En el mantenimiento

Y
A

Ear563%

® Una mayor exigencia (aunque con distinta intensidad) del map.
tenimiento programado. f
r‘—

® La reduccién del mantenimiento de reparacion en relacién con
la mejora de Ja fiabilidad de los medios.

® Elaumento de Ia demanda de intervenciones para recuperar vi-

rianza (dcsobstaculizacién, retaraje, puesta a punto, etc.) como
consecuencia de y

N3 mayor sofisticacién de las prestaciones
productivas, Incluso en Iz mdquina, para aumentar la produc-
tividad.

ﬁ—;
f |

b
1 4
g
b

® La necesidad de atencién continua para garantizar la regulan-
dad del ciclo de transformacién derivado de la entidad de lis

Intervenciones relatjvag ¥ la casualidad de éstas en el arco &
turno.

CORRECCION Y
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SUBGRUPOS, GRUPOS
PRIMER NIVEL

(CONSOLA MANUAL)

REPARACIONES DIRECTAS
LOCALES
REPARACIONES
EN LOS BANCOS Y BOX
PROGRE, PRESION)
SEGUNDO NIVEL
LENGUAIJES

PROGRAMACION DE

CAMBIO PARAMETROS
DEL PROCESO (VEL. T.
PROGRAMACION DEL

— En la aprobacisy,

® F] desarrollo de

: gran parte del control de calidad en proces?
d través de Jos p

arimetros de] trabajo.

g . : I6-
© la actividad residual prevista en el ciclo, ¢n

: : : - gida
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cién entre el hombre y los sistemas 1:nt"ormén_cqs. respecto a lag (.
racteristicas propias de la profesionalidad trqdmonal. . |
La valoracién de los componentes profesionales, ep conjunto, re. T
ferida al plano Interpretativo, hace necesara la formulacign d, crite-
rios de juicio comparado sobre cada ung de los indicadores anterior-
mente citados,
AL
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: . = [
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La formacién es la misma que se desarrolla en el aprendizaje de
los lenguajes formales (juegos, dlgebra, sintaxis, logica, etc.).

En la prictica no sirve el dar una medida cuantitativa y puntul
del nivel de atencién requerido, pero es fundamental darle una valors-
cién comparativa de las diversas situaciones, poniéndolo en relacién
con:

a) Las caracteristicas del sistema formal.
b) El nivel de atencion requerido.
c) El contexto de aplicaciéon.

Interpretacion

Cuando se pasa de sistemas formales a informales, la atencién pors
misma ya no basta para explicar las interacciones, sino que se reguic
re la interpretacién de los fenémenos, con el fin de poder decidir er-
tre alternativas.

En un caso en el que, al afrontar un sistema formal, se present
fases no formalizadas, es imposible resolver los problemas mediante
una accién mecinica, incluso por la falta de procesos especificos:
_ En tal caso el trabajador se moveri en el 4mbito de la dimens”
interpretativa y decisoria que, en el plano de la atencién, ¢ 8¢
ralmente, una decisién de tipo mais eldstico. :

En'otras palabras, en ausencia de reglas fijas precisas, el trabsl?;
dor orientari el propio comportamiento, ante un hecho casua haci_
i;sfera creativa, o bien inventari la regla para solucionar el pro

La interpretacién, por tanto, consiste en:

a ' : . —
b)) %abe[ ol ventajas de situaciones fortuitas.

% Rncontrar un sentido a mensajes ambiguos y contrad

p 3 2 . ik i tos
ecor'xocer_ la importancia relativa de los distintos elemen
una situacién.

d) Encontrar analo

jctorios:

; 56
= . < . . - 1125 0°
gias y diferencias entre situaciones distu

mejantes.
En la ; i6 o Ja OF
ganizacliZI:.nctleraclcllon hombre/sistema, al menos en ¢l 50 e
(&' {& . s o A co
torios. alleres, no existen situaciones de mensajes |
Pueden exicr: o’
€n existir,

por el contrario, mensajes ambiguos: conzﬂrj(tc'

débiles de calidad». Si, por ejemplo. a3 2o
del trabajo estdn fuera de prescripcio™ au_ el
¢rojov, mientras que van acompand .

€aso de las «senales
nsExcas cualitativas
Panan mensajes ey
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del trabajo.
licaciones negativas €n S pucrll totsande de la in-
to del trabajador, en este caso, dep e exter-
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Fl comportamiento
erpretacion del mensaje €

10). e e
He aqui una situacion ni mucho menos €l

ivacid an
ala activacién de los otros puntos que form

fativo. ’ y Zride
Mis alla de estos hechos, que constituyen la interpretaclo

ada flecha del mensaje, existen problemas interpretativos mas com-—
plejos. ) 1

Estos no exigen la interpretacién de cada flecha, sino la inter-
pretacién del mecanismo del proceso en su conjunto, y s€ refieren a:

ental, porque impli-
el proceso interpre-

; l(?{qli"“dmnzadé“ de las «redes de las transacciones recursivas»
R).
%) %“g}v?dml_izgc?én del grado de recursividad.
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El nive] - Sz
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2 DS
“decigia. . °C Obsery,

u
CS, prOCeS 3 q € hay un ent

S € e Q 5a 2
mlnad ntl‘amado h CCloneg resol
3 e Caracter
re

Cueer: - ' Pero
va, Tes; QStlon 2 irt:luede reCOrrerse d
e :
Portante, en muchas formas diferentes.

s d Cuant : ; -
¢ transacCiones e Capacidad interpretati-
fe€cursivas» (sintaxis del len-

ramado bastante com-
utivasy .

currente en cada «suce-



119

118 Sociologia del Trabajo | oo de 1987 Jectura

minados lleva a la. :
e de flechas suministra-

e los sucesos €xa

El'.l efCC ) trﬂVéS ({(‘: una serl

4 mensajes COTrectivos, a

das por la maquina. ‘ ot
Pero la funcién de cada flecha, o al menos parte

cter recursivo en el examen de distintos sucesos. s
Descubrir la sintaxis de este lenguaje implica una capac1c’la n
terpretativa de hechos abstractos muy importante, Vs to’d.avm, este
componente de la profesionalidad es el que permite, bdsicamente,
wnseguir eficacia en la accion, es decir, acelerar los tiempos de inter-
vencion.

Por dltimo, la interpretacién del mensaje implica
dividualizacién tipografica de los componentes a los que s¢ refiere,

ella, tienec ca-

v
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puede poner en evidencia la concrecién de lo; c_ontell}clidgs cxp}ldcstos,
relativos a los componentes de la nueva profesionalidad surgida. '
Se trata de una profesionalidad rcfcnda esencialmente a conteni-
dos abstractos y, a menudo, de tipo informal. , » -
Como tal, desde el punto de vista de la c’ua'naﬁcac!o‘n del trz;bap
no se puede regir por los esquemas de la métrica tradicional del tra-
baj%ara los conductores no existen tiempos pas_ivos, excepto aque-
llos en que se invalidan todas las scﬁalps provenientes del ?lstenla.a-
La observacién y asistencia de una instalacién, en un en foque tlr
dicional, se concibe como tiempos que aumentan la saturacién de los
trabajadores; en este caso, por el contrario, es un componente esen
cial del trabajo. , 3
Micntrasjque, en el caso de una instalacié-n de tipo t_radncnon:rll. S
operario recibe una minima parte de las sc.:nalcs del s1ste]ma, i
caso de sistemas técnicos complejos el trabajador, durante a as:{ i
cia, estd continuamente bombardeado por un constante envio :mes
nales que requieren la activacién continua de los tres compon
fundamentales de su profesionalidad, es decir:

— La atencién continua.

— La interpretacién continua.
— La decision.

de
Las aplicaciones, ya realizadas hoy dia, de estas nue}fﬂsdforl;;:s i
organizacién, han pucsto en evidencia que la meu“dlda dy Jo que
mensiones de los cambios tienen un alcance mucho mayor 1C feno-
s¢ pueda intuir a través de una fria descripcién cientifica de los
menos. s tento RUC
Ello confirma que, efectivamente, se ponen en m?v."me“ ue S
VOs potenciales de crecimiento continuo de la productmdad» q-dcncﬂ
aplicables a otro tipo de organizaciones. Pero PONEISS eVll nive
también, que si se lleva a cabo un cambio tan Pmﬁ'md-D Cn;c canr
de la organizacién del trabajo es imprescindible la nccc51_dad o] nve
10 ¢ incluso de responsabilidad y estructura organizativa &
mis alto,
_ Ladindmica de egte tipo de evolucién es sustancialmcutca
52n€a en el plang conceptual, y en los niveles superiores lev®
bién, a la aparicia

hom?”
ran-
o

£
ificacion P
fund Paricion de nuevag profesiones y a la modxﬁa:e : ofic
unda de antiguas profesiones tendiendo progrcswamcn ot
gurar una ‘ 1

estructura ¢
O

; : s« Ao la it
de la intel; lobal de estudio continuo, a través de :
€ la inteligenciq gey |,

ombre con la artificial del sistema.

Sociologia del :
Cciologia del Trabajo, nueva época, nim. 1, otofio de 1987, pp- 89-120.
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» - 3 *
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inacién y, en parte, contenido, se han realizado nu-
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0s : : 10
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cia de éstas en la remodelacion del trabajo; en la estructuracién de
los trabajadores con motivo de la integracién de las nuevas tecnolo-
gias; la influencia de estas tltimas en el empleo (no tanto desde ¢l
punto de vista cuantitativo como del cualitativo); y, por fin, los pro-
blemas generales de la politica de personal que se plantean y como
abordarlos.

Iniciamos el trabajo con personas de dentro y de fuera de la em-

presa, y en sintesis podemos decir que la metodologia aplicada si-
guid las siguientes estapas:

® Aprendizaje de métodos prospectivos y su aplicacion.
® Anilisis de la totalidad de las nuevas tecnologias aplicadas en
la empresa (Anexo 1).

® Anilisis de tareas implicadas o conexas con la aplicacién de
nuevas tecnologias.

® Entrevistas de campo con los operarios y mandos afectados,
tanto directa como indirectamente.
® Reflexidn dltima con la Estructura Organizativa de la empresa.

® Bisqueda de soluciones a problemas planteados realmente 0
prospeccionados.

Ello dio como resultado conclusiones extensas y a veces contrd-

dictorias, pero que a los efectos de este trabajo podemos resumirlas
en:

1. Existe una enorme dificultad para establecer la incidencia pur?
Yy exclusiva de las nuevas tecnologias sobre el empleo, ya que lo que
rg;}ltllcxltc se produce en las emp;csas con la introduccién y utiliz
cion d_c‘las nuevas tecnologias, es una fuerte interrelacién entre la -
ntovacion, los productos (en su nueva concepcién), los materiales,
l(l)s’ medios de produccién y los procesos. Todo ello aderezado eol
¢ mpacto, que los sistemas de desarrollo organizativo (D.0.) 9

€n ca s : S A rerlores
da empresa se elijan, suponen, en conjuncién con los anter
aspectos.

2 ik : Py
nales cxa “?ﬂ”C“CIa de estas nuevas tecnologias en las arcas f”il,lﬂ“_
Ciones ciilmllnadas SUpuso una serie de transformaciones Y mozjlnh-

» de las que : e 3 -endentd
les. que resumiremos las mis importantes y trast

clo-

A)  En

Hhcio :
Suncisn control de calidad, observamos:
° i
Una EXtension de

trol: cong
; roles por
dores, e Por ultra

sde con
simuld”

medios mis tecnificados y complejo
sonidos, bancos de ensayo, scanners,
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ComC[idOS-
Y los nuevos med

s Una utilizacion ¢

izacid 1s funcion
lizacion de sus o
| » Una extension del autocontrol e

s de produccion.

jos automa-

: ey ia de ser un

_ Como consecuencia de lo antenor, esta ﬁt}na?ct;nd:éi Toaey
antrol critico de las operaciones humanas, una func hvertirse en una
enido de subjetividad, como era antes, y pasa a cot
fndén de validacién de medios y procesos.

— De aqui constatamos que va siendo cada vez menos b
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el fallo de un solo robot manipulador interrumpe el trabajo de tods
una linea.
® Las tarcas de mantenimiento de los equipos electrénicos exi-
gen conocimiento de lenguajes de programacion. El éxito o fracaso
de una nueva implantacién depende de la adecuada programacién y
reprogramacion de las tareas del robot. Los costes de acondiciona-
miento del entorno pueden reducirse mediante una adecuada progr-
macién que incluya el uso de lenguajes potentes. Desde el punto de
vista del desarrollo de soffware, cada vez irin surgiendo nuevas ne-
cesidades, empezando por las de més bajo nivel (mantenimiento de
programas), continuando por las de nivel intermedio (desarrollo de
programas para nuevas aplicaciones, mantenimiento de programis
complejos) y en su caso con las de alto nivel (concepcién y anilisis
de nuevas aplicaciones). Ello exige no sélo un mayor nivel de pro-
fundizacién en las dreas de conocimientos actuales (cdlculo, tccnolc?—
gia de taller, mecinica, hidriulica, electricidad) sino que se amphﬂ
el abanico de nuevas ireas de conocimientos (algebra, clectronmc,
programacién).
@ Logistica: mantenimiento pierde el sentido tradicional y CS_C]
aplicador responsable de la logistica de los medios (desarrolla la fix

bilidad).

Como consecuencia de ello:

® De los cuatro niveles de intervencién en que se suelen estruc
turar las tareas de mantenimiento, el primer nivel: mantenimient
Clem_cma] de equipos, explotacién, puesta en marcha y parada de g
talaciones para ahorrar energfa, codificacién de modelos para st e
trada en las lineas automaticas, se caracteriza porque desplaza al Pcr‘-
sonal de Fabricacién. EJ resto de los niveles exige un mas alto mV*

rofesi Icacié igi l
p Ecsxl}al y de dedicacién originindose unas supercategont> atri-
but Ut cuando el perfil de mantenimiento debe prever 10°
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—En los subgrupos de Agentes de Métodos, porque han de mane-
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— En el personal de Fabricacién se dan cambios en los conteni-
dos ocupacionales concretos, pero sobre todo en la actitud y reque-
rimientos psicolégicos y de personalidad necesarios para adaptarsea
los nuevos medios de produccién y a la nueva organizacién del tra-
bajo.

— Es preciso un mayor ¢jercicio del pensamiento abstracto, ma-
yor comprension y responsabilidad en el proceso de fabricacion en
su conjunto y una estrecha compenetracion con los responsables de
Mantenimiento. Los cambios ocupacionales estin provocados fun-
damentalmente por el incremento en el protagonismo de las miqur-
nas. La innovacién lleva al personal de fabricacion a relacionarse con
medios mds complejos y menos transparentes (¢jemplo: consultas y
pulsaciones en terminales de ordenador).

— Hay que decir, asimismo, que el contexto social fuertemente
jerarquizado (tradicional en la O.C.T.*) no constituye el medio mis
adecuado para la implantacién de las nuevas tecnologias, por la exi-
gencia de estas dltimas de una mayor potenciacién de las relaciones
funcionales.

— _La caracterizacién de los nuevos perfiles ocupaciones incluye
requerimientos de especial aptitud para el trabajo en equipo sobre l
base de la asimilacién y desarrollo de relaciones de cardcter funcional.

En SINTESIS, se podria decir que tienen que desarrollarse:

. - . . - . e P 1510
Capacidades de iniciativa, autonomia y toma de decision-
. . . .-’ 1
Capacidades para la innovacién del proceso operatoric-
. . - . 1 1
El sentido del trabajo integrado frente al trabajo aislado.

e ' . » un li-
) gn la funcién de mandar frente a la posicion tradicional de .unlr
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a est 1 i IS i
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de la mano de obra, que es llamada indirecta (M.O.L)* pero que
no deja de ser personal obrero. Su trabajo no es susceptible de ser
cronometrado y es auxiliar y concurrente a la obtencién del produc-
to: Aprovisionamiento, Mantenimiento, Control, Almacenes, etc.
Ser personal indirecto es la aspiracién promocional del personal obre-
ro sometido a cronometraje o mano de obra directa.

@ Los empleados (M.O.M.)** caracterizados como personal de
«oficina», administrativos y técnicos, tienen una carrera diferente,
con un escalonamiento vertical mas extenso y senalado. Incluye, ade-
mids, a todo el personal mando de la mano de obra tanto indirecta
como directa.

El cambio tecnolégico impone la ruptura de estas distinciones de
la mano de obra, en otro tiempo nitidamente implantada en la cul-
tura industrial.

De todo ello resulta que los conceptos M.O.D./MAO.I./M.O.M-
(que agrupaban a nuestros trabajadores) estin obsolescentes y nosir-
ven ni para ser utilizados en la medicién de la eficacia de los traba-
Jjadores en relacién con el producto (ratios de M.O.1. y M.O.M. so-
bre M.O.D.) que cs, atn hoy, tradicional en nuestras empresas; Il
para separar adecuada y claramente las diferentes y nuevas clases de
M.O., que por imperativo de las nuevas tecnologias se han introdu-
cido en las organizaciones industriales.

En sintesis podemos decir que en nuestra industria:

LJ - : 3 . . » mAas
La M.O.D. tiende a disminuir y se transforma (trabajo de m*

?jbstracaon, menos manual). El ejemplo dltimo podia ser S
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vilidad-flexibilidad (al hacer intercambiables un mayor nimero de
personas (trabajadores) - categorias - grupos profesionales) de las que
existen actualmente.

e Facilita la polivalencia (estrechamente unida a la flexibilidad).
De nada vale incentivar la formacién (imprescindible con la mtro-
duccién de las N.T.) si no aprovechamos adecuadamente todo el po-
tencial de estos trabajadores mas formados y polivalentes, adaptin-
dolos a las nuevas transformaciones y cambios que la organizacion
flexible exige. (Hoy trabajamos en la oficina y, simultineamente, ba-
jamos y trabajamos, manana, ¢n el taller).

e Hari posible el desarrollo organizativo ¢n determinadas dres,
con experiencias similares al denominado T.P.M. (Total Productive
Maintenance).

El pequenio mantenimiento se tiende a realizar en las lineas, por
el propio operario (no tiene sentido otra cosa). Por contra, el actual
operario de mantenimiento tiende a dedicar sus esfuerzos a farcas de
mis alto nivel (entre otras: preparacién de las gamas dc manten
miento, desarrollo de tareas de mis clevados conocimientos (e
l6gicos —a las que antes aludiamos—, logistica, etc.).

Estos tltimos operarios de mantenimiento no pueden terminar
sus d?as laborales sélo en el nivel mis alto de los actuales M.O.L
(Oficial de 1.%), ni debemos aceptar que para su progreso economic@
y profesional tengan que abandonar su actual oficio que tanta ¢Xp&
riencia y formacién han demandado.

e El csfuc.rzo formativo, que determinados grupos de los “Cluf_
les M.'O.l. exige, no estd recompensado con un adecuado progfc’o
profesional y econémico. 3

d. La necesidad de incentivar la formacion en personas muy “”.M(;
E]:%;?O?ssicc?n}j Cr:;l;l'clsa, caso contrario se cst;m_car:in. Abrilr un L;-ll:?llllu
1is clevado para los mejores siempre serd gratl
para la organizacién industrial.
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sistituyendo a los tradicionales GRUPOS PROFESIONALES:

I. ESTRUCTURA TECNOLOGICA.
2. ESTRUCTURA INDUSTRIAL.
3. MANO DE OBRA (directa y auxiliar).

L. Por coincidir la d
ESTRU s novedades, en la que hemos dado en llamar
CTURA TECNOLOGICA, nos ha parecido conveniente

C0tar con -

un .

lutinador as amplias definiciones, la pertenencia a este nuevo, y
» grupo profesional.

Los Criter
Titerios definitor; Tonas
i 1torios son los siguientes:
ose R
05 disting s conocimientos tedrico-praicti 1
distintos grados da | > practicos correspondientes a
PeCialidadeg ¢ la formacién profesional 1St
0 dip] > 0 a las ensefia i ma, en Sus QisHNENeN
pmsp Oma que o aeredy nzas medias o superiores, con o sin titulo
€52, medj 1t€ pero ’
& ediante |, nOrmafiv » €n todo caso, demostrado ante la em-
4 que, en cada momento, tenga estable-
conocim; ,
mientos
a son . Sy e
Poder ad, tales que posibili c 16
e ten su evolucién pos-

sy e : € a nu TR

Spe : €va

I o pecialidad S teécnicas que aparezcan, concer-
0 de 3 ce toda la d ]

b
terd ) S'l]s

‘1'101- par
m{:ntes

3 [abajo, comooc?memacién té
¥lo o, _{FCtUra € inte Planos, cro
1 5 I Dreta e 4

d) Cacign P!‘ctacmn, a

qluiscruca utilizada en el desarro-
» €squemas, etc., siendo ca-

si com - . 5
© de su propia elaboracion

Specialid
ades r =
) ca - .
> a sy CONnoc; liza una amplia y diver-
» de ¢ OCimjey
Q, ¢ log PO no poy 10s, realiza tareas

OCim; Mmalizadg
Prop; . Ut Nien g280enila
Opig . ONOmj » [ iniciagy S que es m

YALCES ca
Operati\,l;?nsabllldad

, manuales y/o in-
P uy i_mpc?rtante ade-
BN OB Xperiencia y destre-

S resultados, marcando su

» su A, niciatj LT
1marco trabajo ep ok {Va'y experiencia, le per-
¢ CUalquier inlg Quiera de las factorias de
uStria Sim' o
ilar o parecida.



132 Sociologia del Trabajo |

En sintesis, podemos decir que la ESTRUCTURA TECNOLO-
GICA tiene como caracteristicas generales un alto nivel de profesio-
nalizacién, una adaptabilidad a nuevas tecnologias, un trabajo diver-
sificado y una movilidad taller-oficina-laboratorio. Pues en ella es-
tin comprendidas las funciones de Proyectos y Métodos (C.A.O.),
mantenimiento de altas tecnologias (Ingenieria Logistica), prepara-
ciones en altas tecnologias, fiabilidad (equipos y producto), informi-
tica industrial, fabricacién de utiles y equipos (C.F.A.O.).

2. La ESTRUCTURA INDUSTRIAL esti compuesta por to-
dos los actuales M.O.M., no incluidos en la ESTRUCTURA TEC-
NOLOGICA; comprende, por tanto, mandos de taller y oficina, ad-
ministrativos y técnicos de oficina; funcién de mando, funcion de
produccién, funcién 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 fabricacién sometido a gamd
(obreros cualificados y no cualificados).

— M.O. AUXILIAR: Obreros no sometidos a gama y profesio-
nales que no alcanzan la cualificacién exigida en la ESTRUCTURA
TECNOLOGICA (comprende obreros no cualificados y profesio-
nales: controladores, mantenimiente simple, manutencion, retoca-
dores, afiladores simples, preparadores de maquinas simples, etc.)-

Establecidas las nuevas agrupaciones profesionales, realizamos un
andlisis de los oficios actuales, que obviamente ya han sido transfor-
mados por la introduccién, de lo que hemos dado en llamar nuevas
tecnologias, y dio como resultado la siguiente nueva clasificacion:

M.O.D. M.OIL

% sobre el total de Ia
Plantilla 46,31 %

ANTES DE LA

NUEVA ADECUACION

MANO ESTRUCT UR/
ESTRUCTURA STRIAL
DE OBRR TECNOLOGICA IND

% sobre
el total

de la 2] |
Plantilla
25,09 % 15,38 %

DESPUES DE LA
NUEVA ADECUACION
-
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hagan p(ljs.ible_los pequenos proyectos mediante el desarrollo de

pos participativos en la M.O.D., impulsando decididamente lagm-
gerencias, los circulos de calidad y los Grupos de Progreso 'FS;
cllo ayudado por un programa de calidad de vida en el trab o
cgntemple los dos factores ineludibles de nuestra politica: elajt?,bql'JC
bien hecho y la Participacién. Los pequefios proyectos de.bid;ma .
animados por la jerarquia son fuente de satisfaccién y prod vidad
g productividad
n P;:alcl,i Manf) de Obra Auxiliar dcsarrollyamos sistemas que con-
Ciéﬁr o siguientes aspectos: calidad al primer golpe, automatiza-
o €lumrc:]s f'ont.r(’)lcs, gamas de maptcnimxento (Ingenieria Logfsti-
Bl atizacién de las manutenciones y, en general, todo el con-
cpté) %ust in time» (KANBAN)*. :

ey ;
tmcm:ﬂ ctlgtcenn;leéntieéapalra il niicleo central de estos comentarios, la es-
o, técnicasgf » las lineas de progreso pasan por la Formacion
A ormativas y formqaén participativa).

o des;_';rrglloa Ce)itr:]cltur;} industrial, sus lineas de progreso pasan
T roresios gm lza‘tlvo (organizaciones Jaterales, matriciales,
matica de gc‘stic')n.(%ur%tisc?)pclrjcflonales.’,rOICS‘ ecc.), y por lainfor
desarrollo de la Participacién,. PERAEn Y :

Conclusion
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s ¢l intercamb

| fcados, asi como ir _las l6gicas resi_stepcms al camﬁlcz
i la cultura cmprcsarial, en el 1eg1slador y los Sindicatos) para na
wrposible Ja necesaria ¢ransformacion de lo actual.

También, obviamente, a través del didlogo, conocer los defectos
ypuntos débiles de esta nueva estructuracion y, cémo no, de los pun-
s findamentales de nuestra politica industrial de personal.

Cuando, como deciamos al principio, se€ trabaja conjuntamente
wn muchas personas, intercambiando puntos de vista, informacio-
:stCOnCl_USi0n§S, perdemos la paternidad de los conceptos y nos
i;“c‘:;i;;g;ﬂasgi de }as opiniones de otros. Por ello, hay que de-
lexién col que la expresion de este tr_ab:go es el resultado de la

ectiva de toda una organizacion.
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ANEXO 1

AUTOMATISMOS DE FABRICACION

MAQUINAS DE TRANSFORMACION

Lineas Transfer de Fabricacién.
Lineas LIF de Fabricacién.
Lineas robotizadas de ensamblajes.

©
e
e
e Miquinas C.N. (Control Numérico).
@ Unisurf.

)

Miquinas automiticas de pintura.

MEDIOS DE MANUTENCION

Lineas carros filoguiados.
Carros filoguiados.
Almacenes automaticos.

Lineas automdticas carga carrocerias.
Semi-remolques automdticos.

°
°
®
°
°

MANIPULADORES

® Robots 6 ¢jes.

® Alimentadores-manipuladores 2-3 ejes.

CONTROLES

® Autématas programables.
® Controles automiticos.
® Mini-Unisurf,

~ T £ -
Miquinas tridimensionales.

Sdrfﬂ’ul“

fa del T, . 3
a del Trabajo, nueva tPoca, nim. 1, otoiio de 1987, PP 121-136.
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embargo, estin mucho mds expuestas y corren el peligro de resen-
tirse mas de lo necesario de los rigurosos procesos de reestructura-
cién, con serias consccuencias para el empleo, la calidad del trabajo
y la competitividad de 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 articulo presentard primero algunos datos empiricos proce-
dentes de una encuesta sobre ¢l modo en que las empresas fabrican-
tes en los Paises Bajos estin haciendo frente a la nueva tecnologfa.
Las pequeiias empresas se estin quedando atrds en la aplicacion de la
tecnologfa de la informdtica al proceso de fabricacion. En general,
los estimulos para tomar en consideracién el aspecto del trabajo y la
formacién son demasiado escasos. El principal propésito de este ar-
ticulo es presentar un modelo de cémo puede ser orientado el cam-
bio en la organizacién, haciendo uso de recursos exteriores alli don-
de sca necesario y buscando una integracién equilibrada de los as-
pectos tecnoldgicos, laborales y organizativos.

Algunos resultados de la investigacién sobre
la situacién de las pequenas empresas

= pucde suponer que las empresas ms grandes tienen suficientes co-
nocimientos y recursos para enfrentarse a la introduccién de una v
ton?anz;;cién programable, o pueden obtenerlos en caso de verst
obligadas por la competencia. Con unas pocas excepciones notables,
A4S empresas pequenias dependen de la ayuda externa. Estas peque
nas empresas son mucho mis propensas a ser menos productivas Y
estan asocidadas a una gama reducida de combinaciones product?”
mercado. Es conveniente recordar que se ha descubierto empiric
mente que no son insélitas diferencias de productividad del doble®
Slcfrlplc entre empresas dentro de una misma industria. En ¢l GBP°

. @ (el
Cua]a nnovacion en el proceso de fabricacién se pueden identific
tro niveles de desarrollo tecnolégico:

tecnologia punta
teenologia avanzada

teenologia de uso ordinario
tecnologia atrasada.
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quenas funci A ] nsa mayori

T ; ) a8, ©
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tecnologia avanzada. Los visitantes de las a ricas jap o Fitados
dicen haber visto una tecnologia desconocida en Europ‘a de 1 : ro-
Unidos, pero el énfasis japonés en la mod;rna tc:.cnologla < a p o
duccién lleva a una aplicacién de las técnicas existentes al maxim
de su potencial.

Desde el punto de vista de las pequefias y medianas €mpresas,
hay que reconocer que la tecnologia punta es casi irrelevante. Sin el
bﬂrgp, se pueden obtener muchos beneficios del proceso de transte-
fencias de tecnologia de los niveles superiores a los inferiores. Para
Promover la competitividad industrial, nuestro principal esfuerzo de-
nzgacllz Cl:;mtae?inlado’ a ayudar a las empresas a pasar de alguna ma-
habrfa que Co‘::: 0812; de «uso ordinario» a la «aval:lzada.». Aun asi,
s nUmerosisimF:]r:n €r que probablemente no sera pc_)31ble llegar 2
nologfa atrasads S:L}?rf’:sas que se encuentran en el nivel de la tec-
99 10 llegyen -direct;rlamois tener muy claro que los programas

, © mndirectamente, a las empresas que se en-

Cuerltran :
or dc ;
Por debajo del nivel de 1a tecnologia «punta» tendran esca-

50 efect
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T ’epr.od”CtOS de goma y l? Industrias tales como muebles, ju-
Mengge o PO de transporee ﬁ,;snco’ productos de metal, maqui-
* “Ueron interrooado p uctos eléctricos y épticos e instru-
s de los Ordm;gad Epiy b detallada encuesta telefénica so-
e €L fresado, e ©Ores en diferentes operaciones (tales como
S actividades (atalerevesndo, lai soldadura y el vaciado) y en
Cren o Gl Prodsug(?r}m ¢l disefio, el transporte interior y
15 Cady o SiBNificativag e ‘on). El cuadro 1 presenta algunas de
S empresa:tt:&as lgrandes y las pequenas empre-

s > Pequedias de |, 2 al menos 50 empleados. Incluso
I ‘Madoy Oficinas co clinu.es'tra aﬁrrnaron utilizar un or-
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W entre Sificadag com qu¢ quedan muy pocas empresas que
as inp o «_Pr‘ll‘mtivas» a este respecto. La dife-

Stinto tamao es pequena. La infor-

n fines

Lesas de d



141

140 Sociologia del Trabajo1 | Oloiio d€ 1987 : especialmente dificiles de infor-

.+ de operaciones o ciertos mate-

CUADRO 1: Uso del ordenador por empresas de diferentes tamaiios don, el predommlo nta'ep el encolado © el C9rtad0 d'd 4] oran nt-
(porcentaje) | Ltizar como el montaje, . do tamano. Debido 21 &

ina
| fales en empresas de un determ

G fue
. oduccién, no
jones de la pr
nero de configurac 4 aislar estos factores.

posible utilizar
La conclusion
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. Planificacién de la e lo hicieron informando
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4. CNC (control nu- aon, falta de personal cualificado), técnicos (software, prob ern_an
mérico por orde- Puesta en marcha) o externos (proveedores, ase€sOICS, falta de infor-
: “IadOl") 9 16 21 27 macién). Aunque el nimero no es grande, es interesante senalar que
5 t acié = - i
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los econémicos realistas. Tenemos la impresién de que la mayoria
de las veces la decisiéon de comprar se basa sobre todo en un acto
de fe.

La omisién de los problemas de organizacion a la hora de intro-
ducir la nueva automatizacién es verdaderamente grave. Factores ta-
les como la estrategia de fabricacién, los cambios en la organizacién,
la cualificacién 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 innovacién de la fabricacién, 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 introduccion
de la nueva tecnologia de produccién. Pero dado que las pequenas
empresas son mds vulnerables en el actual proceso de reestructura-
cién industrial y carecen a menudo de recursos para hacer los ajustes
necesarios, parece conveniente intentar desarrollar enfoques cspccial—
mente encaminados a satisfacer sus necesidades. Aunque son posi-
bles muchos enfoques, una forma especialmente adecuada de ayudar
a estas empresas parece scr desarrollar un modelo de cambio en la
organizacién que pueda servir de guia en el proceso de introduccion
de la automatizacién. Esti 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 cooperacién entre las diferentes parte
que intervienen en el proceso, tales como la direccién, los trabaja-
c};orcs del taller, los expertos ajenos a la empresa y los provecdorcs-
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pueden influir en la estructura de la organizacion. En la teoria de la
organizacién es bien sabido que la estructura éptima de la organiza-
cién depende de la tecnologia de produccion utilizada. La cuestién
es: ;de qué modo se puede realizar la estructura Sptima de la orga-
nizacién en la situacién creada por los ripidos cambios cn ¢l merca-
do y en la tecnologia disponible?

En la prictica, los efectos de la automatizacién sobre la estructu-
ra organizativa plantean muchos problemas. Segtin 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 organizacién se mencionan a menudo una serie de proble-
mas:

el nuevo sistema de produccién es demasiado rigido, y carece de

flexibilidad para adaptarse a un medio dinimico;

el nuevo sistema esta demasiado centralizado;

— la resistencia al cambio en la organizacién, que puede llevar al sa-
botaje, Ia alienacidn, la apatia, etc.;

— la automatizacién como simbolo de estatus para la direccion y no
como instrumento para mejorar el funcionamiento;

— los desfases en la informacién y el conocimiento entre los disena-
dores del sistema y la direccién, entre la direccién y los trabaja-

dores, y entre los técnicos tradicionales y los «nuevos».

Automatizacion y trabajo

La automatizacién afecta al trabajo cuantitativa y cualitativamente:
Los estudios sobre el empleo en relacién con la automatizacion I
VCI?P que existen muchas incertidumbres e inexactitudes en la valo-
racién de los efectos. Pero en lo que se refiere a la produccién dirc
lta, es de esperar una disminucién del empleo. En la actualidad, ¢?
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los niveles necesarios de cualificacion. Estos programas, cuando es-
tin debidamente disenados, pueden desempenar un importante pa-
pel en la aceptacién de la nueva tecnologia. Es de esperar que los cos-
tes de estos programas se incrementen de un 10% a mds de un 25%
de la inversién total en los nuevos sistemas.

Un modelo para la introduccion y aplicacion de
una nueva tecnologia de produccion en la fabrica

El modelo que se presenta en este apartado resume los aspectos an-
tes analizados y los engloba en un enfoque para la introduccién y apli-
cacién de una nueva tecnologia de la automatizacién. Este modelo
deberia ser considerado como un esbozo, no como un proyecto ter-
minado. Es un marco conceptual para los disefiadores, la direccion,
los asesores (dentro o fuera de la empresa) y los representantes de

los empleados. El modelo puede verse en la figura 2. Se pueden dis-
tinguir cinco fases:

orientacién

prediseno

diseno

prueba (verificacién previa)
aplicacién

U1
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FIGURA 2. Modelo de introduccién de una nueva tecnologia de produccion en la fabrica
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para la organizacion del trabajo, lugares de trabajo, intercambios
hombre-midquina, etc. Aparte del contenido de las tareas, la ergono-
mia y la seguridad, el plan de automatizacién deberia prever las con-
secuencias para:

— las funciones de otros departamentos;

— los cambios en la organizacién;

— los procedimientos de formacion y (re)colocacidn;

— los sistemas de valoracién de salarios y empleados;

— el nimero de puestos de trabajo, incluyendo las politicas de con-
tratacion;

— los procedimientos de informacién y asesoramiento.

En esta fase, el proceso de diseio sélo existe en términos de «pla-
nes sobre el papel». Se puede llevar a cabo una revisién de los crite-
rios antes formulados y, en caso de necesidad, cambiar los planes o
adaptarlos cuando no se cumplen dichos criterios. En las siguientes
fases esto serd mucho mis dificil y costard mucho mis.

Fase 4: prueba (verificacién previa)

Se formula el diseio final y se compra el hardware y el software. S¢
realizan los cambios en la organizacién y en la estructura del perso-
nal, se llevan a cabo los programas de formacién y se ¢jecutan las
Instrucciones y directrices sobre la produccién. Si es posible se com-
prueban tanto el sistema completo como ciertos subsistemas, ¢n 0¢a-
siones mediante técnicas de simulacién. La intervencion de aquellos
trabajadores que hardn funcionar el sistema es importante en estd
fagc. También es importante la retroaccién de las experiencias preli-
minares del prototipo sobre los diseiadores.

Fase 5: aplicacion

ilsséit]cn'm es apllc\ado Y puesto en marcl_m. La cvolucic.')n d‘t.‘ 1?1.5 _PM:
¢l sistema puede llevar a nuevas mejoras de maquinaria, sojfiva

;c, 1dlsmbuclén de la informacién, formacién y aprendizaje, Iy
Ciilrtl)lscftpccz;dsrcs y condicion_ms de trabqjo. Son aconsejables, LE‘;:
s T Sllbcc?nlpccz1 del software, amplios mdrgencs de error. 5
predomina la cusltlnm ¢ agmenudo; cspcciulmcntc et 2 c‘m‘pf;()‘—
e ura t.radlcwual Elc la ingenieria mecdnica. Este p la
alisis y mejora deberia repetirse con regularidad. A

|
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boracién de una guia prictica y flexible (no un manual, y menos atin
un modelo).

Finalmente, con vistas a ampliar el campo de observacién en la
investigacion y proporcionar referencias concretas para una futura ac-
cién, se puso en marcha un importante sondeo de opinién a nivel eu-
ropeo. Esta encuesta, que estard concluida en 1987, cubrird una
muestra de unos 10 000 representantes de la direccién y los trabaja-
dores de mds de 2 000 empresas afectadas por cambios tecnolégicos
de gran alcance, y deberfa ser capaz también de mostrar las oportu-
nidades reales de participacién experimentadas y buscadas por las
partes directamente interesadas.

El resultado de la primera fase de la investigacién y, en la medi-
da en que estan disponibles, los resultados de la segunda fase, han
revelado la importancia central de los siguientes aspectos.

La implicacién de las partes interesadas por el cambio tecnolégico puede
contribuir positivamente a una introduccién fluida y flexible de la nueva tec-

nologia, a una mejora de la calidad de las condiciones de trabajo y a una
mejora de las relaciones laborales.

Es muy dificil identificar, dentro de los procesos de innovacion
tecnolégica, el impacto del didlogo entre los interlocutores saciales,
ya que ésta es una variable importante, aunque ciertamente no deci-
siva, en este contexto. Sin embargo, es posible distinguir algunas
areas de especial importancia y analizar, sobre la base de la investi-
gacion llevada a cabo por la Fundacién Europea, los efectos entrela-

zados de los procedimientos de participacién y la introduccion de
nueva tecnologia.

Empleo

A pesar de las crecientes expectativas suscitadas por el potencial de
la nueva tecnologia para crear nuevos puestos de trabajo y los resul-
tados positivos obtenidos en algunos sectores clave, no parece pro-
bable que, a corto o medio plazo, se produzca un espectacular 1€
Juste ocupacional. Esto significa que durante los préximos anos, Eu-
¥ 2hd te“_d“i que enfrentarse a una situacién muy seria, con millones
de trﬂbajﬂdofcs excluidos de los procesos de produccién y el riesgo
?c una‘ marginacion crénica de amplias capas de la sociedad. Un fac-
t‘::nesfiz?ofl;alnlz?;l;cCt ser, pllu‘cs, la capacidad de superar este pcrl’odoii
S ediante un didlogo, en el que intervengan las partes M®

amente afectadas, sobre el tema de la innovacién tecnologicd:

!
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guiente, ser un requisito previo necesario para la solucién de estos
problemas.

Tiempo de trabajo y distribuciéon

La flexibilidad de la nueva tecnologia hace ciertamente posible con-
seguir una mejor division y una distribucidn diferente del tiempo de
trabajo. Este efecto puede ir acompanado 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 mis general, la nueva tecnologia 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-
cipacién tecnolégica parece extremadamente importante, tal como
lo indica claramente el desarrollo de negociaciones en esta drea.

Productividad y remuneracién

La investigacion muestra un claro incremento de la productividad
como consecuencia de la innovacién tecnolégica, especialmente acu-
sado en .los €asos en que la innovacién se ha producido a través de
la. participacién y no de forma obligatoria. Los niveles de retribu-
ci6n se benefician también de estas situaciones, al ser posibles los in-

(cirementos gracias al ahorro en los costes y a la mayor competitivi-
ad conseguida por la empresa.

Relaciones laborales

La§ relaciones laborales muestran por lo general una acusada mejors
alli donde los proces

la implicacié os de innovacién tecnoldgica _ticncn lugar cfzﬂ
mplicacion de la mano de obra afectada. Este tipo de desarrollo
Sosmvo 10 s6lo aumenta las posibilidades de éxito de estos procesos
€ cambio, sino que a menudo crea un clima favorable para un po*"
terior entendimiento
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fuerzas entre los dos interlocutores principales constituye un elemen-
to mis de incertidumbre que se ve agravado, especialmente a nivel
de empresa, por los cambios ¢ incrementos en las partes y los cen-
tros de decision y de poder, en contraposicién al sistema bipartidista
tradicional (conversaciones entre patronos y sindicatos).

El desarrollo de un didlogo constructivo entre los interlocutores sociales
es posible y beneficioso para las partes interesadas.

La investigacién ha confirmado la absoluta inadecuacion del en-
foque determinista, que ve en la nueva tecnologia un «factor de es-
timulo» inevitable y en gran medida incontrolable. Este enfoque se
basa en una visién mecanicista de las cosas y es claramente inadecua-
do para tratar un fenémeno como la tecnologia, que se caracteriza
por una extrema flexibilidad y adaptabilidad de las soluciones.

Aun si se toman en consideracién los limites objetivos dentro de
10; 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 validas, y por lo tan-
to para conseguir una implicacién constructiva de las partes afecta-
das por las consecuencias de este proceso.

E11 este contexto, las partes afectadas por la nueva tecnologia des-
empenan su papel en la persecucién de unos intereses individuales
y/o de grupo concretos. Son estos intereses los que determinan las
acciones de las partes en el terreno prictico, y representan una base
esencial para la participacién, que en modo alguno puede ser susti-
tuida por estructuras artificiales de un tipo puramente formal.

A veces es dificil identificar los intereses «participativos» de 10s
dlfe'rentcs actores, ya que éstos son confusos en las situaciones de n-
C_ef‘tldumbre e inseguridad que a menudo acompanan a la introduc-
ci6n de nueva tecnologia. Sin embargo, la investigacién ha demos=
_trado’ que tanto los patronos como los trabajadores tienen un claro
mnterés en la participacién tecnolégica.
hcag:l“;]kl): S?ézocl;:siasc:tmta de superar una’fa.sc extremadamente d::
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— la capacidad de identificar estos objetivos de un modo especifico
y nitido;

— la existencia de una estructura adecuada de representacion que pre-
sione sobre los puntos nodales de la estructura de toma de deci-
siones de la empresa;

— ¢l grado de independencia de los trabajadores y sindicatos a la
hora de plantear alternativas reales en relacién con las situaciones
preestablecidas;

— la capacidad de hacer uso de la informacion;

— la posibilidad de recurrir a expertos dentro y fuera de la empresa;
— un tipo de organizacion que sea capaz de perseguir unos determi-
nados objetivos durante un determinado periodo de tiempo;

— la capacidad de analizar ¢l fondo de los problemas al comienzo y
a lo'largo de todo el proceso de innovacién.

No hay un modelo «oficial» de participacion tecnoldgica aplicable a to-
das las situaciones y circunstancias: la atencién se centra cada vez mis en
los «mecanismos eficaces» para implicar a las partes interesadas.

La mvestigacién puso de relieve la gran variedad y el caricter con-
siderablemente insatisfactorio de las formas existentes de participa-
ciéx? tecnoldgica. El contexto de la legislacién y regulacion parece
scrimportante, pero no el factor decisivo en el desarrollo de las pric-
ticas reales de participacién. En la negociacién tradicional desempe-
na todavia un papel esencial ¢ incluso reforzado, como en el caso de
los acuerdos IRI-ENI en Italia, que han ampliado el campo de concer-
tacién y participacién de los trabajadores en cuestiones tales como
la reestructuracion y reorganizacién del grupo. Los convenios de tec-
nologia, tras un periodo de ripida expansién, estin mostrando aho-
ra graves limitaciones debidas al caricter especifico de su contenido
(que a menudo ha sido incapaz de abarcar toda la amplitud y la con-
Plcjldﬂd de los problemas tecnolégicos actuales) y a su reducida dred
de influencia y difusién (centrada principalmente en los trabajadores
de cuello blanco).
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de participacién tecnolégica. Mas bien, se debe proporcionar a las
partes implicadas la oportuna informacién sobre los objetivos gene-
rales y el comportamiento prictico, que podrian luego ser adaptados
a las situaciones especificas en las que tienen que actuar.

Dada la resistencia con que puede tropezar la introduccién de ta-
les instrumentos, y con vistas también a superar la posible inercia,
especialmente durante la fase inicial, parece necesario respaldar esta
intervencién normativa con una ayuda prictica de caricter economi-
o, a fin de alentar y estimular a las partes interesadas para que ha-
gan uso del nuevo marco. Estas partes estin movidas por unos in-
tereses muy definidos, principalmente de caricter econémico inme-
diato, y pueden no estar en condiciones de advertir, en las etapas ini-
ciales, las ventajas pricticas que podrian obtener de un uso positivo
de la participacién tecnolégica.

Unos incentivos econdémicos adecuados, tanto directos como in-
directos, podrian inspirar (sin imponer) una bisqueda de soluciones
nuevas y eficaces en el campo de la participacién, dentro del marco
de las lineas maestras fijadas por los instrumentos reguladores. Esta
ayuda econémica podria consistir, por ¢jemplo, en lo que a los pa-
tronos se refiere y a nivel europeo, en una modificacién de los me-
canismos de las concesiones otorgadas a través de los fondos de Ia
Comunidad, mientras que por parte sindical la ayuda podria tomar
la forma concreta de programas de formacién y de reconversion «tec-
nolégica» para los representantes de los trabajadores.

Bisicamente, los interlocutores sociales podrian descubrir que
O la pena explorar las posibilidades de este tipo de participa-
ci6n, inicialmente por los incentivos ofrecidos, pero mds tarde y cada
vez mis, por el valor intrinseco de tales experimentos. _

D<. este modo se activarfa un mecanismo «natural» para la proli-
feracion de experimentos positivos; y este mecanismo, a su vez, pO-
d“a_ ser respaldado por medidas comunitarias para fomentar el co-
nocimiento y la informacién acerca de estos experimentos y facilitar
su transmlsmn de una c¢mpresa a otra a través de Europa.

Los interlocutores sociales serian, en cualquier caso, los promo-
tores de este proceso. A ellos les corresponderfa valorar las ventajs
practicas de los programas de participacién, seleccionar los mis efi-
f;cCcZ,nfstdzl;erlosda los otros intcrlpqltorcs y a.l’os organism.c;f; ;'
cion. » ¥, de este modo, facilitar la difusién de la particip
umS;)cl‘c,)isf?!tarm, pues, cerrar el circulo_ de este proceso por mcdu? gt
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los experi 2 S ' ; =
OS €Xperimentos mds significativos y fructiferos en materia de par
ticipacién.
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ponibilidad» y simultineamente, reduciendo los costes del trabajo y
el capital asociados al «trabajo en marcha».

Para cumplir el objetivo de incrementar el «tiempo de disponi-
bilidad» es preciso concentrar los esfuerzos en eliminar todo lo po-
sible las funciones manuales del drea de la produccién inmediata y,
en parte, también del propio taller.

Se puede discutir hasta qué punto eliminar las funciones manua-
les ha sido un objetivo en si 0 mds bien ha formado parte de un ob-
Jetivo mds general. En una seric de proyectos de investigacién 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 fac-
tor incierto en lo que respecta al cumplimiento de la produccifn}
Este motivo para eliminar el control de la produccién y las cualifi-
caciones ascendentes asociadas a él en la organizacion, aparece sobre
todo en los proyectos de desarrollo apoyados por el Ministerio de
Defensa americano. En Estados Unidos. ha sido en especial la in-
dustria armamentistica la que ha encabezado el desarrollo y la intre-
duccién de los EMs.

Es’tos proyectos se basan en la concepcién de un sistema de pro-
fiuccmn en'el que todo es previsible, en el que todas las desviaciones
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empresas tienen a menudo un cardcter estratégico para las disposi-
ciones de ésta. Esto significa que en muchos casos el control del ta-
ller resulta problematico cuando los intereses de la direccién chocan
con los de los trabajadores. En este caso, ;cudles son las posibilida-
des de aplicar una estrategia de FMS que se base en el interés de los
trabajadores por el control cualitativo de su propio trabajo?

Estrategias de participacién

En ¢l Instituto Tecnolégico de Copenhague, el Departamento de Ps-
cologia Industrial ha llevado a cabo durante una serie de afios unaii-
vestigacién sobre la participacién de los trabajadores en el proceso de
decisién durante la introduccién de una nueva tecnologfa. Ha sido po-
sible discernir dos tipos de estrategia de participacién que son nor
malmente utilizados cuando las empresas en Dinamarca quieren -
volucrar a su personal en la introduccién de la tecnologia.

I Partlc:[?aa_én directa sin intervencién
de los sindicatos
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de informacion: es ella la que presenta y discute los planes de la nuevs
tecnologia.

3. No hay discusion estratégica sobre la tecnologia. Por un lado la
direccién no involucra a los delegados en las decisiones generales con
respecto a los cambios de tecnologfa. Aunque sélo sea por esta ra-
26n, la discusién sobre la tecnologia adquiere un caricter casual y
contlictivo. Por otro lado, los delegados también evitan a menudo
entablar una discusién sistemitica con la direccién de la empresa so-
bre las consecuencias de Ia tecnologia. Esto se debe con frecuencia
al hecho de que la discusién mdependiente de los trabajadores sobre
la tecnologia es demasiado limitada. Por consiguiente, se centran en
las consecuencias mas obvias, como el empleo, y pierden de vista las
consecuencias globales del desarrollo de la tecnologia.
¥ c‘:;-{d La tr‘fommci(in/{;:{cr‘rzcn.(io'n selectiva de personas clave (futuros

peradores) provoca diferencias entre los trabajadores con respecto

: o § !
los conocimientos y competencias relativos al desarrollo de la tec-
nologfa.
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La estrategia se basa en los siguientes elementos principales:

1. Iniciativa e intervencion de los sindicatos. La intervencion impli-
ca la concentracién de conocimientos como alternativa al monopo-
lio de los conocimientos por la direccién de la empresa, como parte
de una estrategia para promover una produccién democraticamente
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 movilizacién de los trabajadores afectados.

2. Concentracion de competencias y desarrollo de las posiciones de po-
der. El sindicato aporta considerables recursos para una concentra-
c16n independiente de competencias con respecto a las técnicas y a
la organizacién del trabajo. Esto se hace con vistas a fomentar posi-
bilidades alternativas de eleccién con relacién a la nueva tecnologia,
que puedan preservar la perspectiva de un «buen» trabajo. Esta con-
centraciéon de conocimientos forma parte, pues, de la creacion por
los trabajadores de una posicién de poder independiente. La concen-
tracidn de recursos se inicia lo suficientemente pronto como para qué
los trabajadores puedan desarrollar un buen programa de influencia des-
de las fases iniciales de la introduccién de la nueva tecnologia.

3. Nfgocfaffoﬂfs con la direccion de la empresa y participacion en la
organizacion del proyecto. Sobre la base de este programa de influen-
cia, los representantes de los trabajadores entablan negociaciones con
- dl_rC'CClOn de la empresa sobre los planes de la nueva tecnologia ¥
girs:;ﬁ:lgg;a ergsll}izaciép del proyecto en relacion con ,Cl cambnli
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Por ¢jemplo la dotacién de méiquinas y la capacidad de almace-

na - : : =
da:'illento de objetos y herramientas, para el grado de hbert‘ad, da
° conexiones temporales en el trabajo dentro de los sistemas

EMS? Aque :
i ‘Aqui los delegados deben decidirse a resolver las cuestiones
tlacionadas ¢

¢l nimerg g on la determinacién de la jornada de trabajo y cof
e tu : , : o
¢ dia mos. En el caso de que sélo se requiera un turn

habré c 3
: ue invert; : de
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S ttCaI0n, s tHem 9 a supervision de as m :
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cen la irccciénlrd 2 nformacién e interpretarla? Los FMS ofre-
mowmien de | e‘la €mpresa la posibilidad de controlar cada
por Completg 5 18 Maquina y 13 eficiencia del trabajo, cludiendo
P“eeden dar a 105 C(’)S :Peradomsk Por el contrario, los sistemas EDP
= Ecénaln optimizi\rpe}fgdor?s una visién de conjunto, de modo que
Propge S determ; S TISmos el funcionamiento.
-OPSsitq na |5 formacign S o El
) Moee. OTMacién podri n la tccnglogm de los it
ra qu 5 g€neq del i ria ser, por chn]plo, ]()-grﬂl' d .
ar ep |, 4O. En este caso, ;qué condiciones ha-

e res ; ;
e vid s oa al sistem 1 1 las otras €ir=
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! gacion del Instituto Tecnolégico y de la Universidad Técnica de Di-

(-]
namarca se dilucidardn estas necesidades de formacién en la tecno- trabalo y O
| logia FMS/CIM. Al mismo tiempo la competencia de los delegados y 2 b s Ca del fl]_tur
' de la direccién aumentard gracias al desarrollo de nuevos instrumen- la a n

tos de organizacién, consultas y cursillos.

Arndt Sorge*

Introduccién: lo sustantivo de los resultados

Una impresién fundamental de los resultados de este C'On%r:rsl(;niz
116, aunque la educacién y la formacién no sean aprecl.ab e i
consideradas como un resultado directo, principalmente 1qf}ueﬂ e

: > Por el cambio técnico, la tendencia hacia la autgm?tlzgcmri_z:do’
r;gi‘:é:lgua la importancia de un sistema fuerte, mstmzia(:zli;acién
y fOrm;;i?ara la Prfictica, y académicamente exlgentc_, ei o
tecnico fr:ipl‘ofesxon’al.- Ur_la forma not?ble de influir B e
Cacidn Puede ser la via indirecta, a través del fomento

5 i { : es lo
o Sez foynlacxon profesional mejor y mas extendida. Esto
Xplica 3 continuacidén.
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La OpCion técnica
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i a? CQadenyg de O creciente control, el seguimiento, el transp
Uton (&
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dencia mds general, sino que varian mucho segtin el tipo de solucién
técnica hallada o concebida. Es pues necesario tomar cada vez mis
conciencia de la importancia de la opcion técnica. Las preguntas que
habria que plantear son: con qué fines pueden ser utilizados los sis-
temas o las células flexibles de fabricacién, cémo pueden ser com-
parados con las alternativas y cémo deben ser concebidos y utiliza-
dos. Tales consideraciones son especialmente acuciantes en el caso
de los sistemas flexibles de fabricacién, en primer lugar, porque no
son producidos y vendidos en versiones normalizadas y, en segundo
lugar, porque no esti claro si, en un caso concreto, los sistemas 0
células flexibles de fabricacién son preferibles a sus alternativas, por
ejemplo, a las miquinas CNC auténomas sin manejo automitico de
las piezas. Cada usuario tiene que hacer por consiguiente una cuida-
dosa especificacién del tipo de sistema que desea. Un punto impor-
tante en la eleccion técnica es que ésta debe basarse en una clara de-
finicién de la organizacién del trabajo, el personal, la formacion, las
especializaciones requeridas y otros factores necesarios. De otro
modo no es posible llegar a una estimacién fiable de las tasas de uti-
lizacién de la maquinaria, los costes de funcionamiento, los ingresos
¥, finalmente, laljustiﬁcacién econémica de la inversién. Las opcio-
nes €n cuanto a la 1Z2acid 3 ié 12~
cién no son por co?ars%;::ilz;lliéo:lsrilstzgi?ec;lllea e'duccz; ":110rl lY lfl_{(’”:éc_
: : ncias de la eleccion
Mica, sino que deben ser realizadas también antes de poder seleccio-
nar una alternativa técnica.

Iciajusnﬁcadén econémica de los sistemas flexibles de fabricacion
SZSC goe'aégxc]esrigii?rg;u;% dudosa cuando se comparan las alterr;-?i::
dicio de una posible telfdcn b ppyetes epaS 2 COTO f)nti-
nuidad de las operaciones el]c:; a largo plazo CreIeE s - ]Cmar_
gen de Ta produceign oo Smé 1ante la automatizacién en dreas el
darse de especular sobre lcnc s grande’s locesAEero i o do

0s cfectos econémicos y sociales particn

de las . A ;
lle configuraciones técnjcas actualmente visibles con mayor detd”

i 6 '
La opcién organizativq

ario o disefiador puede elegir entre d1s‘-
uede también elegir la organizacion &
do a dos niveles. Al nivel de la estra®®”
llo y Ia seleccién de la tecnologia debc__
eccién estratégica mas amplia que i

vas técnicas, p
ha sido analiza
resa, el desarro
grados en |a el

trabajo. Esto
gla de la emp
ran estar inte
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de funciones a los seres humanos 'y de la coneiz?gndeprogramadén Y
floe e s @lasiune oocs = Prelil’ar 16n (;roanizativa adap-
planificacién parece estar vinculado a una eieccion, dzs Se ha consi-
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base al nivel del operador y una menor diferenciacion jerdrquica del
personal por niveles de cualificacién. Sin embargo, se puede demos-
trar que los intereses de las empresas se mueven lenta y gradualmen-
te, y en un namero creciente de casos, en esta direccion. Una de las
principales razones de esto es la creciente diferenciacion de los pro-
ductos del mercado. Esto sugiere una reduccién del tamano de los
lotes y da lugar a interrupciones (reconversion, equipamiento con
nuevas maquinas, reprogramacién) en el flujo de trabajo, que exige
un tipo de trabajadores mds cualificados, experimentados y ripidos
de reaccién que los que hicieron su aparicién con el pasado creci-
miento de los mercados de masas. Se puede decir pues que tanto la
opcién técnica como la organizativa se estian inclinando en favor de
unos conceptos de educacién y formacién que hacen hincapié en una
formacion de base amplia con vistas a la polivalencia, vinculan la es-
cuela y el trabajo, asi como la educacién y la formacién, 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 fdbrica del futuro

Las fibricag estardn sujetas, como en el pasado, a una presién a largo
plazo para incrementar la continuidad de las operaciones, acelerando
asi el flujo de produccién y reduciendo el trabajo en curso. El desa-
rrollo de _los instrumentos de control y de seguimiento electrénico,
y de los sistemas de transporte, almacenamiento y alimentacion, sit-
ve a este fin. Por contra, parece haber también una ruptura con una
tendencia anterior. La creciente flexibilidad que se exige a las em-
presas con respecto a la variacion y la innovacién del producto no
puede ser asegurada tan sélo por una tecnologia competitiva. La ma-
yor frecuencia de la conversién en el disefio y la produccién levanta
baf_rCrﬂS a la automatizacién. Asi, la creciente continuidad de las ope-
racnon'cs contribuye a la automaticidad, mientras que la mayor fre-
cuencia de la conversién contribuye a crear barreras a la automati-

zacion. Dadas estas presiones contrapuestas, lo que estamos presen-

cmndq ¢s una tendencia a una automatizacién parcial y no a una au-

tomauzacronv com_plcta.l Esta fibrica del futuro contari con un ma-

E?L"l;lptoell’fgnfta_]e dclm_gemcms b téCIliE?OS mds especializados, pero tam-

A ' que mejorar la formacién de los obreros y asegurarse d¢

gc Zle‘?mor;]‘m“o.“' la educacion y la experiencia de éstos tiltimos 10
Jan demasiado de las de los Ingenieros y técnicos.
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No esta del todo claro cudntas personas trabajardn en ?as cti’ébrlcas
o en la fabricacién en el futuro. Pero, 511.1’duda, el poEcnaatl)_ e ilrczll;
cién de puestos de trabajo de la fabrlca_c’lon dependqr’a tam 1enl tc_: ;
medida en que los sistemas de educacion y formacién creen el tip
adecuado de obrero, técnico e ingenicro para aprqvecha§ las oportu-
nidades de fabricacién en unos mercados m:ijs diferenciados y con
unos productos fabricados mds al gusto del cliente.

5. Red de apoyo y medio ambiente

En vista de sus estructuras organizativas menos burocraticas, las em-
presas de menor tamano parecen muy apropiadas para tener cada vez
mds éxito en un contexto que premia no sélo la flexibilidad de la tec-
nologia, sino también la de la organizacién del trabajo y la mano de
obra. De hecho, las estadisticas de empleo de muchos paise§ corro-
boran una tendencia mis reciente al incremento del porcentaje de ti-
les empresas en el empleo total. Por contra, las empresas de menor
tamafio adolecen de una serie de incovenientes. Son menos suscep=
tibles de atraer a ingenieros muy especializados, no pueden propor-
cionar una serie de servicios internos especializados que ofrecen las
grandes empresas, no pueden permitirse una organizacion muy €=
tensa de marketing, ventas y servicios, les resulta més dificil financiat
Opcraciones intensivas en capital y no pueden permitirse unos siste-
mas de formacién y reconversién de la calidad y cantidad de 1_05 que
Pueden tener las grandes empresas. Las pequefias empresas, sit e
bargo, no son sélo competidoras de las mayores, sino que d menu-
¢ .C,Stﬁn vinculadas a ellas mediante intrincadas redes de subcontra-
tac1én, suministros y servicios. El concepto de redes parece ser la cla-
V€ para explicar la situacién de las pequeias empresas. NO S€ LS
;‘mto d{: una cuestién de si éstas tienen mas o menos talleres y célu-
ase‘ﬂlgz:_blcs de fabricacién u otras formas de automatizafi;f;: fe]lei::
Cremen[oSL;puiStO, se pucc‘ie demostrar que, en r'nuch‘os Pﬂ;as i)cque"
SR n el uso de mdquinas CNC se produjo mas en e
quid dcplasas que en las grandes. PFro, una vez mas, € o 60
Pueden las CLelcsno-n' Mas bien habrfa que B pnmergalioso PSs
tencial de ﬂpc ﬂll?r?as W S }.‘ace.r,“" e One des diante €l
xibilidad de organizacién y mano de obra med!

acceso : = jalizados
4 Una mano de obra cualificada, unos servicios espﬁc."‘hz

Y un sj : ; des
: S1stema de asesoramiento en la misma medida que 1as et
“Mpresas,



180 Sociologia del Trabajo 1
Resultados detallados

1. EIl marco técnico

En general, el desarrollo de la tecnologia en las empresas de produc-
ci6n discontinua (especialmente en la construccién mecinica y cléc-
trica, la industria automovilistica, la acroniutica y otras similares) se-
guird probablemente una trayectoria ya visible. Se esti desarrollan-
do el sistema CAD/CAM para establecer conexiones mis numerosas
y técnicas entre las mdquinas, los ordenadores antes aislados, los fi-
cheros y los programas. Paralelamente, se estin desarrollando cone-
Xiones mecinicas entre las mdquinas y con los stocks y los almace-
nes. Los robots extienden su aplicacién, mis alli de la soldadura y
la manipulacién, a toda una serie de funciones que incluyen el mon-
taje. Sin embargo, no es fcil predecir la velocidad y la amplitud de
esta tendencia. También se puede ver como el progreso técnico s
ha orientado Yy s¢ seguird orientando hacia una mayor facilidad en la
conversion de mdquinas, herramientas, ordenadores y programas.
Esto cs visible en el cNC, los controladores programables, el CAD,
los robots, los sistemas y células flexibles de fabricacién, el control
electrénico de la produccién, el CAE y otros avances. Se puede con-
51der4ar que todo esto no ayuda a la total automatizacién de la fibri-
€4, sino que facilita la intervencign humana pese a la creciente con-
tlnulfiad téc’nic.a de las operaciones. Por supuesto, siempre hay con-
cepaiones téenicas opuestas del desarrollo. Pero el marco de la fibri-
‘(::ia totalmente automatizada hy recibido probablemente una publici-
g sl erece 3 margen d rosplanes b
: et s modelo. Aunque su niimero pueda incremen
EZrStC, la; fabricas totalmente automatizadas no requieren un impor-
m';c?éfi Lé;ilzi;aiii::fgmcria, man.t‘cnimicn’to, Planiﬁcacién, Pf“’%r;]:
res de piezas 4 Servicioz PTP;mcnop y estan vinculadas a provee
Lo e Commmas Intensivos en mano de obra. o
Puestas entre los sistemas que reemplazd
f !OS sistemas que la facilitan son inhcrt"}ltcs
tiendo de sue Caractcric:t]' tccni'ca desde el principio hasta cl final. I 11:
B s 1€4s teenicas pasajeras no se puede decir qU¢
7 ICMWO.CO“ TSpecto a una innovacién concreta. Ello s6l0 $¢
m.nﬁcsto cuando se tome en cuenta el contexto del cam-
compatibilidaq iracl probable que esto fon_z?ntc una ma)’o;
automaticidad, Pasado entre |2 intervencion humana y
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2. El marco organizativo

La insistencia técnica en la continuidad d_e’ las operaciones _valumdd:i
a un cambio en el concepto de organizacion. A dxvers_ods niveles ((:_
personal, los trabajadores estin siendo ar_uma_dos_a consi ’erar:nuef;]es
pio trabajo desde la perspectiva de las 1mp11’cac10nes maj g1 :
de éste en el conjunto de la fibrica. Se hac_e asi mayor uso de los equi-
pos de trabajo por encima de las especializaciones funcionales u ocu-
pacionales. . |

La organizacién del flujo de trabajo se adapta mas a un sistema en
¢l que las funciones se comparten o se superponen entre los puestos
de trabajo, los departamentos, los grupos de trabajo y l:}s'profesmj
nes. Todo ello permite que la organizacién sea menos rigida y este
menos destinada a ejecutar unas tareas bien conocidas y no.rmahza-
das. Mis bien, los conceptos organizativos parecen evoluaor_lar.de
forma que facilitan la solucién pragmitica de los problemas dificiles
de normalizar, reuniendo diferentes fuentes de cualificacion y cono-
cimiento. Al nivel de los operadores, por ejemplo, este cambio de-
Muestra la creciente disposicién de los usuarios de sistemas y cc?lulas
flexibles de fabricacién a agrupar las funciones de carga/funciona-
Micnto y preparacién/programacién. También demuestra la ret%ud.-
da importancia de la separacién tradicional entre las diferentes técni-
Cas de corte del metal (torneado, fresado, taladrado, limado, etc.).
o ejemplo es la creciente vinculacién entre las especialidades me-
cdnicas y electrénicas en el mantenimiento. Dentro de esta linea, s
Puede observar que el disero de las piezas se realiza cada vez mas
01 vistas a mejorar la factibilidad y la economia de la produccton.

ales Progresos van unidos a la asimilacién de los trabajadores de
«f)ue_llo blanco>f y «cue!lo flzul» yala constante tendencia}l una m;;
i ‘mportancia cuantitativa de las funciones y los trabajadores
C;EOF:]F;duLcclién_ indi}-ecta. Este aumento de_ las capacidadcls yd_a::a;];ﬁ;s:
Cia emfellc Cg_nggllcar, POT supuesto, un incremento de la \ized(}))res.
entre Ja crc;s call ricantes técnicamente ava:nzados y sus prg jpisr
sas depenbd;n (;?S ¢mpresas mas independientes y lz_ls grande ey
que se estUdentLS- Eliminar esta amenaza de polarizacién es

pE= 1a en 1los apartados 3 y 4 mfm._ o ; i
mig diferenc'qléc a cstfuctura de la 0rgat‘!12ac1on ser a_ga i
S¢ produce clii a y surjan nuevas especialidades protesion o
gidez. Parccea habVCZ menos bajo l_os auspicios d.e.l'a dwismrll:ay'o e
en Ia Mayoria dﬁ lcr una preferencia por una dxfusxox} de tr(;;r J;im'ca»
que angeg ¢ 10s casos no es menos sino m;_as.ﬂmda u ¢ lg e
Con ¢ » ANLEs que por una divisién mecanicista. Natura Llarise
g ‘ i : 5 ativa.
© se¢ pretende restar importancia a la eleccién organiz
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Hay muchas razones para avanzar mds, o menos, en la direccién n-
dicada, y las empresas pueden tener diferentes formas de hacerlo, asi
como diferentes objetivos a los que encaminar tales politicas. Pero,
en conjunto, ésta parece ser una tendencia que continuari mientras
scamos 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 eleccién estratégica que hayan po-
dido realizar. Por el contrario, tal adaptacién exige que se cumplan
ciertas condiciones en el sistema de educacién y formacién.

3. El marco de la educacion y la formacion

Es esencial separar de algin modo la consideracién de la formacién
profesional de la del cambio técnico. Aun cuando el marco de la edu-
Cﬂ_Clén ¥ la formacién no tenga por qué ser muy diferente, algunas
orientaciones ya conocidas, tales como la tendencia a una mayor po-
11vz_110nc1:1 0 a una base de cualificacién mis amplia, las mejores re-
laciones y la alternancia entre Ia escuela y el trabajo, la educacion per-
manente y las relaciones entre el trabajo manual y el intelectual, con-
>€Ivan su importancia. Una divisién mis organica o fluida del tra-
gdio) adaptada 2 un régimen de tecnologia en el que se combinan la
continuidad de las operaciones gracias a la automaticidad y la inter-
Yeneion hu_mzma, Presupone un sistema de educacién y formacion
giuzzcsilégumss;re unos trabajadores que encajen en este tipo de 9rg53;
o in)éic;n Capaces de h:lxcer un uso sensato de tal tccnologlﬂe- 5
buen trabajado?ucc e i como apopionde e =i qurox'i—
madamente, |4 e& r;nanez.ca en la empresa hasta los 55 anof ﬂfm ;
puede SUmi;liStrar PI €33, siempre que sea lo suficientement¢ & (‘) i
Parte del sistemy, dc Slstem_a’dc formacién adeauado, cuand 2 con
gran movilidad ¢ 5 Cducaaqn_ Pero en los mercados de trabﬂJ%m‘
0 al menos regic)nL;r]mz;c la Vlda. laboral, un sélido sist.cmaln(;lg;)c i
uno de los m4s im ,or(r.? CdUC:lmor{ 4 formnm_on Pagle Ry géenico:
Algunos paises ti Portantes requisitos previos del cambio e
de educacig €Nen graves problemas para dotarse de un SiS :
ducacién ; : hablar
0 sistema que eseg bic?“ SfOfcswnal en gcncra‘l,’ por no s -
Gente. En tales paises ]] ?« aptad? ala innovacién tecnica e
rente g |4 educacign ,rc:l s peiaon prgfcsnonal picq lmﬁogfn in-
Crementy |, signiﬁc;{cfb‘ neral y la superior. La nueva EchO el
€S, especialmenge gi o de una formacién y educacién pert o csto
stel ritmo de] cambio técnico es rapido: Per
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¢l hecho de que muchos de los problemas de la

nte estan ocasionados no tanto por el F?nlb{o_tec—
en la educacién y la formacién basicas.

Los beneficios pedagdgicos y economicos de unas mzdlda; (:ff:‘ecf;rn
macién permanente pueden ser mucho mayores cuando i .
a unas victimas confiadas que estin mal preparadas tanto poaug o
de base suficiente en una ocupacién relevante como por no aber 4
quirido la capacidadad de aprender de una fo;ma mas estructurade-
Otro problema es que, a menudo, la formacién permanente €s ;
masiado breve y demasiado especifica con respecto a un _thIUIP‘i’1
unas técnicas concretos. Es, por tanto, importante prop.orc:{onar ala
formacién permanente una base mas amplia y mas insutucmnal_. .
En un contexto europeo, la mayor parte de lo que se ha §i1c 0
hasta ahora pone sobre el tapete la cuestién de la regulacion e mst
tucionalizacién de la formacién y la educacién entre una dwcrslc!a
de actores: Jos gobiernos nacionales o de otros tipos, las federacio-
nes de empresarios o grupos de empresas, los representantcs de los
tmbaja‘_iores incluidos los sindicatos, las instituciones especificas ¢
formacisn o educacién ajenas a las empresas. Probablemente F] mar=
gice la educacién y la formacién muestre mejor que el técnico Y €
grgamzatiVO la necesidad de conseguir una concertacion entre m:ls-
Oﬁ?:?a?;tores_ Esto PUC(_k‘ implicar acuerdos extraoficiales, CO:: e;tﬂ
o :qx}lerdos escritos y leyes. Tan1poco es casual qL;fo e
trabajador(fs aya hecho con frccue_ncm _referencm ?1_ deéfcla e
o gobiem}; sus representantes a mﬂm_r en l'a pglmcah e S
ién plaxlteadastleotf?ils Cntldad(‘:s. Estas reivindicaciones mes e
@ hecho un e ne ‘marco técnico y en el 01_‘g3mzam’°‘ o ceni-
€4, Orpanizar: gato en fil\’Or. de que las elecciones en matert N
¢ los ¢ baFWa y de formacién sean realizadas con la pamctp}ubﬁ.r
fabajadores y syg representantes. Ahora bien, pucde

Much, by,

= i - en

a direCcif(c’;;maS diferentes de orientar la educacién y la tormﬂC‘;’:al»
ante ; .| «sistema

lemiy §o t¢S mencionada. A veces se defiende el «sistem?

N 5 - An 26—
Neralizad, fOrmacmn Profesional como modelo para una d]ﬁiimloc;“‘
i -< fanto de unoeg conocimientos enriquecidos como ¢

10 tCCn 5 -
{9 .sta a la pre
Dejando a un lado por el momento la respuestd 4 Pa

I'C cuil eg el « 1 1 1 aquier o
mejor» : s que ¢ i
) sistema, lo cierto €s g Francia, a

1tuci ; Lo

By f;)nahzz_\gio debe asegurar su continuidad. En enos au-
'Macidn profesional bisica introduce mds 0 M Pro-

Mmente |, =~ ) » Aptitude ET
e Preparacion para el cap (Certificatd Pl En am-
08 caspg hay N Alemania 1o hace dentro del «sistema dua »i >s Capd-
“tacioneg as{y Propuestas para hacer un creciente uso de den es-
tar lilovié;1d0 iomo Para mejorarlas. Los distintos paises pufjifert?ﬂ‘
S€en la mismg, direccién, en paralelo pere BOS
bl

no deberia ocultar

formacién permane '
nico como por los déficits
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tes caminos. La direccién es la misma porque, en los diferentes sis-
temas, es necesario entrelazar la formacién en el puesto de trabajo
con la formacién en un contexto mas académico, con mis frecuen-
cia y de modo mds sistematico.

4. El marco de la red de apoyo y el medio ambiente

Si es cierto que las empresas de menor tamaro pueden hacer una con-
tribucién aiin mis importante a la economia y al empleo, sobre la
base de su flexibilidad organizativa, siendo los principales obsticu-
los los sistemas de formacién y el acceso a una mano de obra alta-
mente cualificada y a unos servicios especializados, la creacién de re-
des para proporcionirselos independientemente de la capacidad in-
dividual de las pequefias 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
educacién, formacién, asesoramiento y otros. Pueden ser extraofi-
ciales u oficiales, posiblemente en forma de organismos publicos 0
semipublicos como las cimaras de comercio e industria.

Qna parte del problema es, por supuesto, cémo impartir Ja for-
macién. Aqui se puede prever, por ejemplo, la proliferacién de cen-
tros de f(_)rmacic’m regionales cercanos, tanto geograficamente como
€n su orientacién prictica, al potencial de las empresas. Hay tam-
bién ejemplos, dignos de tener en cuenta, en los que una empresa
s .105 medios de formacién de otra, normalmente mayor. De modo
similar, _SObre algiin tipo de base contractual, las empresas pueden
compartir servicios de asesoramiento, desarrollo, marketing y otros
que no podrian tener individualmente. La region de Emilia-Romana,
en Iralia, se ha dado a conocer por el desarrollo de una red de
este tipo en régimen cooperativo. En muchos casos, estos servicios
Zc;rslc igﬁféfgz I ta;‘:jnl POS_ proveedores %1}dependicutcs sobreasugz
software o los d.iseJr“ladp 95 ek e L0 I d_C 1351“5 éni-
cos casi al gusto del C(])_rcs y Productorcs_ de circuitos microe ectr 5
Sas con especialistas télen_te. S o -Cjemplos deipealicass cmfun
factor de competenci Ehsienc il ficacosnucipioR SR

Sin cmbarpo ;1c1a a otras cmpresas:. ) i
e tra%ar, co.r]nenudq las pequenas empresas no estan PGCc“
T i . con especialistas altamente cualificados, ya s¢ =

P1a organizacién o en la d Esta brecha s¢
puede reducir mediange fi e OV, ara ©
personal existonts - mitgna ormacién permanente a_fongio P &

igando el riesgo que puede correr und P
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tratar un tipo de mano de obra al que no €s

i conceptual, este enfoqu_e es
acostumbradai cli)TSde lzr:) Fc;‘:n;gis:tiilsfaEl trucg consiste en eliminar
Sl 51r1_1113r ab ehmarreviaiente creadas. En el caso del marco or-
0 re_duc'lr las brechas p b e especializaCiOﬂCS fun-
ganizativo, se trata de las brec as entr : e ER
cional y jerirquicamente diferenciadas dentro de la emp b'- £
otro caso, en el marco de la red de apoyo y el mei-dlo ambien ,d
problema consiste en cerrar las brechas entre los diferentes t1pOs €
empresas a las que han sido asignadas una serie de funciones diferen-
tes, mds o menos absorbentes y amplias. Una vez mads, €sto no quic=
re decir que los diferentes tipos de empresas se distinguirdn menos
por su tipo principal de actividad. Si quiere decir, sin embargo, qué
esta divisién mas sutil del trabajo entre las empresas deberia hacerse
mas fluida, al estar mitigada por unas funciones superpuestas. No
basta con describir esta relacién entre pequenas y grandes empresas
solamente por la competencia; la cooperacién entre las pequenas ¥
%i'::ieisr;mpresa_s, asi como il las pequefias empresas, €S de C:::
clales y asc())? ancia. Tal cooperacién incluye las transacciones comio_
s Pﬁblicaslimone§ mds Institucionales, que m‘fluyan a’co.rpor_acslti‘
ticionles emr;‘i‘l;n}pubhc;'nf. Este marco difumina los limites l(;]mi-
o, la ayuda mutuaoermaa?n? el asesoramiento, el apoyo econS i
TWsos, v servicion Xtraoficial compartiendo el equipo u Otr® 5
3bierto. ‘Sin emp, Puramente comerciales ofrecidos en un mere i

3 formacign aargo, esta estrechamente relacionado con el tema 5

fue‘rzo huma;xg qsue el objetivo es poner los tipos concretos de Ce—-

ficiado menos dZ u producto a disposicién de los que se han ben
aquélla en el pasado.

quefia empresa al con

Rec

O dich e

artdella 2oc:fl‘érzme-nondad_ habri quedado ya patente que lgf

imp' an eSCripcidn ncia se facilitan con vistas a ofrecer un an
aorté_lnte consider Y una prediccién y unas rec0mendaclor1€-°:- S
c0nc5€r1e de pasos s‘-‘;r que el cambio técnico se produce 2 través de
ICto, los sistema: €S1vos, como la automatizacién flexible ¥» €8
Spet 350 1o sglo oY SClulas flexibles de fabricacién. Cada Ui €€
alizacie.. . O €ntrana Consecuencias para la organizacion y la
] que deﬁne nuevas OpCiOHCS o e}cCCiOnes con I1es-

€ctg On, sip
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5 Orga 3 3
Pringjy: > ~M2acién q : =SICON >
1 el o clon.
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S

icas siguen en pie con la nuev
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nologia, y en los detalles basicos concretos adquieren nuevas formas
y definiciones. Puede incluso que el campo de eleccién se haga ma-
yor con la nueva tecnologia. El problema crucial no es, por tanto,
explicar las nuevas consecuencias del cambio técnico, sino redefinir,
analizar y aplicar unas opciones en materia de organizacién y espe-
cializacién que en principio no son radicalmente nuevas.

En el campo de la investigacion y el desarrollo esto significa que en
la fabricacién flexible e integrada la organizacién es una cuestion cla-
ve para el futuro. Esto ha de ser tenido en cuenta a la hora de for-
mular politicas de innovacién industrial y desarrollar la tecnologia
de la produccién y los sistemas de fabricacién. La politica de 1+D no
s6lo tiene que basarse en conceptos «tecnocéntricos», guiados por
una légica desarrollista de la tecnologia. De este modo no se podrian
satisfacer las demandas de una futura produccién. Lo que se necesita
ahora es un nuevo enfoque de 1+D, basado en la organizacion y la
especializacion con vistas a la creacién de unas tecnologias adaptadas.

En el campo de la educacién y la formacién, esto lleva a las siguien-
tes consideraciones:

~— El dominio del cambio técnico implica, en gran medida, el do-
minio de la creacién de especializacién y conocimiento, es decir Ia
educacién y la formacién profesional.

— El papel clave de la educacién y la formacién profesional estd
estrechamente relacionado con la organizacién del trabajo. El con-
greso se ha ocupado mais de los requisitos organizativos para crear
y utilizar las especializaciones que de sus causas técnicas. Y.
- ;}(}Elsjscg?;ncilo dclblcambio técnico a través de la CSPCCi?“Z"‘Cm:
o e problema dc.la c.uallﬁcaac')n mdiv.zdual,_ sino tan i

a colectiva. Es preciso integrar unas cualificaciones ¢spe

cializa 1 iad: I izaci -
ol Cci'Jas _dxfcrcncmdas. Esto requiere una organizacién y una cstrd
g1a del tipo antes descrito.

— Es necesario desarroll

gw.acmn, los recursos huma
esarrollo, el mark

Pequenas empresa
a ventaja que su

ar redes de apoyo para hacer que Ia for-
: nos especializados, el asesoramiento, el
eling y otros servicios sean mas asequibles para las
s, de modo que puedan hacer un uso mds eficaz 4¢
texto de cambio F:Cc::;fl o ﬂe){ib“ida-d organizativa en cl actuﬂl;ﬁ:;
unidades Y su medio scCO‘ Fas r_Cl:lc10ncs S %as Smpre rin-
ey caracterizan cada vez mds por una mayo

— La formacién
VO'y estratégicament
VEs problem

as a o1 i ; :
e Risloma tr;].;\l,s‘ pquucnas y medianas empresas que DS
¢€s de redes
¢ apoyo.
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¢ Importante en las empresas. Esto planted ef o
¢
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En la forma aqul prescntagzécﬁ;‘z mAas instructivos o
pero son muy generalc?s. lelra desarrollo de conceptos en mater!
se necesita mas investigacion y © de redes CSPeCiﬁcas de los di-
téenica, organizativa, de formaciell ¥ uiere identificar en concreto
ferentes casos. Especificar tales 2299 re:(;ltudiados pero que probable-
aguéllos que normalmente son Ry eb ervaciones realizadas en la
mente son importantes. Una de las Sy tratados en ella, asi
conferencia fue que los casos de cambio tecnico de la nueva tec-
como en el anilisis mis general, eran b eAaon el - del pro-
nologia a la tecnologia del proceso mas cucad la 0010 Ogmd éi e
ducto. Frente a esto, se dijo que era necesario considerar, a emd :
los «nuevos sistemas de produccién», los nuevos productos, €s decir
los cambios en la gama de productos, la tecnologia de]fproduc-tO. Y
todo lo que éstos requieren y entrafian y por lo que estan condicio-
nados.
~ Losresultados de la conferencia de Turin son, en conclusion, muy
importantes. Refuerzan un enfoque que ha sido inherente a la pos-
tura del CEDEFOP a través de sus trabajos o en relacién con las com-
2{1?:;(13'1255 ciintc;macionalcs, durax}tc cerca de una década, antes d_e quz
g Cent:adg erl ?uf:va tecnol_ogxa se generahza-ra. Estos trabaJ_C{S S
B ]:)sal importancia de la «.alte.r‘nanaa» de l.a educac(;oxzabi
cién y 1a for,madé::zos egt;e la organizacién del trabajo y la e ura—
o 19:103\ 551‘obr{:¢11, 1c;omo lo demuestr_an las co‘rnpilB g
ios y el Reing Uni(;o lgu excg gdgra}ide Alemania, los Paliicién
Y utomatizacién ﬂex,igletep r1815t<311C1a 5 los’cor_lceptos e en-
oque fue ya R n f:1 caso de las_ maquinas CNC. Este a
en e] ReiChstag de Berlci) [PRoxe ) conferencia 'CE/CEDE[_:OP, celebra
N anilisis de 14 nueva tn enl 19?1’ Y (:k:bena Sl temdf) enfeiEis
“Ubrimientg de| Meditere?nc‘) ©g1a no tiene por qué equivaler al de—
:if-‘)nstructiva Y critica raanr:o_ e B Serng nota dCbldaer:—
O muy ricy Y suges Para poner fin a un informe sobre una ret

muChO
conceptos abarcan 5
y concretos
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