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1. LA ESTRATEGIA EMPRESARIAL EN LA AUTOMATIZACION

La automatizacion en los procesos productivos actuales,
es parte de la estrategia empresarial que tiene como fin lo-
grar mayor calidad, con menor tiempo y menor costo para
alcanzar una ventaja comparativa en la competencia den-
tro del mercado mundial. La automatizacion es un fené-
meno que involucra al propio proceso de trabajo y al mer-
cado. No solo se trata de un proceso de transformacion del
trabajo humano, al sustituir al hombre por la maquina.
Sino también, de la aparicion de nuevas necesidades de
la sociedad, que se ven reflejadas en la demanda en el mer-
cado.

Es asi, que la empresa introduce la automatizacién en
el proceso de trabajo para ser competitiva y satisfacer la
demanda del mercado, creada también por la propia auto-
matizacion para dinamizar el sistema economico.

En este primer apartado, empezaremos con la evolucion
de la automatizacion en el proceso de trabajo y la manera
como se ha transformado el trabajo humano; en el segundo
punto tocaremos la relacion entre automatizacion, produc-
tividad y mercado. Como tercer inciso, explicaremos las
experiencias de automatizacion programable en México.

* Profesora de la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales, UNAM.
** Consultor en Nuevas Tecnologias de la Organizacién Internacional del
Trabajo (OIT).
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1. Evolucién de la automatizacion

El origen de la automatizacién se encuentra en la evolu-
cion propiamente de la maquina. Asi, inicia el proceso
donde empieza a ser sustituido el trabajo humano.

El trabajo humano estd integrado por las siguientes
acciones fundamentales:

manipular y alimentar los objetos de trabajo;
crear, planear y ejecutar las secuencias del trabajo;
controlar la secuencia del trabajo;

corregir la secuencia del trabajo: planear y ejecutar
la correccion.

De acuerdo al nivel tecnoldgico, cada uno de estos ele-
mentos del trabajo humano pueden ser sustituidos total o
parcialmente. Los niveles tecnologicos mads generales y el
respectivo contenido del trabajo humano, en términos
generales, consisten en:!

a) previa a la mecanizacion: la forma tipica del trabajo
humano es el manual simple (acarrear, mover, tomar,
ensamblar, etc.) o el uso y manejo de herramientas
mediante la intervencion directa del trabajador;

b) mecanizacidn: las herramientas son transferidas de
la mano humana a un mecanismo; la forma tipica del
trabajo humano es operar la maquina, que consiste en
ejercer una influencia continua sobre variables como
la velocidad, la temperatura, insertar y retirar objetos
de trabajo, instalar y sujetar herramientas.

c) automatizacion: la operacion de la maquina con-
siste en tres actividades; la transformacion, la transfe-
rencia y el control.

1 J. Chiristis. en “Technology and the Quality of Work”. Holanda, Universi-
dad de Limburg, Seminario Technology, Labour and Economics, 1986, pp. 14-15.
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En el proceso histdrico se ha automatizado secuen-
cialmente cada una de ellas, asi llegamos al momento
donde se ha empezado a automatizar la parte de la
operacion que corresponde al control directo en los
procesos productivos.

Las operaciones de transformar y transferir que ejecu-
ta el hombre en la maquina, han sido sustituidas en
una primera etapa de la automatizacion, a través
de una funcidn de tipo mecanico (automatizacion ri-
gida).

Actualmente, con la aplicacion de la microelectréonica
en las mdquinas herramientas, el control directo de
la maquina por el hombre empieza a ser sustituido
por un programa digital (automatizacion flexible).
Con ello, el trabajo humano se concreta al papel de
programar, supervisar, inspeccionar la calidad y co-
rregir.

Segun el esquema anterior, la aplicacion de la automa-
tizacion flexible incrementara en el proceso productivo las
tarcas de programar, supervisar, inspeccionar la calidad y
corregir, disminuyendo de esa manera, las actividades
manuales sin y con herramientas, asi como también las de
operar directamente la maquina.

Las nuevas tareas arriba sefialadas son mentales y estin
basadas sobre una capacidad tedrica y conceptual, a través
del enfoque de sistemas, en torno al proceso de transforma-
cion del objeto de trabajo.

El proceso de transformacion como una relacion fisica
del hombre con el objeto de trabajo se convierte en una
relacion mental; asi, el trabajo humano, adquiere la di-
mension abstracta de la relacion objeto y medio de trabajo.

Lo antes dicho, no significa que estemos ante la sustitu-
cion absoluta de la actividad humana, por la de la maquina
flexiblemente automatizada en el proceso de trabajo, sino
que se trata de un proceso de difusion tecnoldgica desigual
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y combinado, donde coexisten fases de trabajo humano
manual con fases de automatizacion flexible.

Es importante destacar que la tendencia de la difusién
de la automatizacion flexible apunta a una predominancia
en el proceso de trabajo. Ese predominio, esta subordinan-
do los otros niveles tecnoldgicos.

El trabajo humano se lleva a cabo en las tres esferas
basicas de la empresa que son: el disefio, la gestion y la
manufactura.

De acuerdo al esquema de difusion tecnoldgica de auto-
matizacion flexible, que apunta a lo que sera la fabrica del
futuro, es posible distinguir las siguientes fases:

i) automatizacion de una actividad especifica (intra-

actividad);
ii) - automatizacion de una esfera productiva (intra-es-
fera);

iii) automatizacion entre las esferas productivas de
una empresa (entre-esferas).?

La automatizacion, en cada una de dichas fases, se
basara en dos premisas: La primera, sera la integracion.3
La segunda, la flexibilidad.4

2 R. Kaplinsky. Automation, the technology and Society, London, Longman,
1984, pp. 24-27.

La automatizacién intra-actividad se conoce también como Unidad de Ma-
nufactura Flexible, que consiste en un solo sistema de méquina, por ejemplo, un
centro de maquinado equipado con un almacén de herramentales que automati-
camente via el brazo del robot, son insertados. Esta unidad puede operar sin la
necesidad del control continuo de un operador. La automatizacién intra-esfera, se
conoce también como Celda de Manufactura Flexible, que comprende a dos o mds
méquinas, controladas por una computadora como por ejemplo: un torno, una fre-
sadora y un sistema de elevadores para transportar, todos ellos computarizados.

La automatizacién entre-esferas, se conoce también como Sistema de
Manufactura Flexible, que comprende dos o méas celdas de manufactura flexible,
enlazadas por un sistema de transporte automatico, que traslada los embalajes, y
todo tipo de objetos de trabajo y herramientas, entre las lineas de trabajo y los
almacenes.

3 CIM: Computer Integrated Manufacturing.

4 FMS: Flexible Manufacturing Systems.
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La fabricacién integrada a través de una red de compu-
tacién, combina y sincroniza actividades que pertenecen a
cada una de las tres esferas productivas y que a su vez,
constituyen celdas de automatizacion flexible:

a) disefio con ayuda de computadora;

b) manufactura con ayuda de computadora;

¢) manejo automadtico de materiales;

d) robdtica, y

e) planificacion y.control de la manufactura por com-
putadora.

Es pertinente aclarar aqui, que la produccion flexible es
posible también, sin una integracion computarizada com-
pleta, aunque la eficacia mayor de la flexibilidad se lograra
en el momento en que la integracion se alcance.

En la actualidad, el proyecto de la fabrica del futuro en
el mundo se encuentra todavia en el nivel intra-activida-
des; en algunos casos esta alcanzando el nivel intra-esferas
y en otros, que son los menos, esta en el de entre-esferas. En
una encuesta realizada en los Estados Unidos, en 1987,
entre las 200 empresas lideres en sus respectivas ramas eco-
nomicas, se encontro que apenas el 5% de dichas empresas,
habia implementado un sistema de fabricacién integrado
por computadora, es decir entre-esferas; el 18% estaba en
proceso de instalacidén; mientras que el 37% lo tenia previs-
to a corto plazo (a dos anos, segin declararon).’

En Alemania Federal a fines de 1985, se habian instala-
do 35 sistemas de produccion completamente integrados
con tecnologia flexible a través de computadoras. Esto re-
presentod el 35% del total instalado en Europa Occidental
en ese afio. De 1988 a 1991 se estima que el incremento
anual sera de 33% en ese continente.b

$ Modern Materials Handling, Denver Colorado, marzo de 1988, pp. 9-10.
6 Modern Materials Handling, mayo de 1988, p. 9.
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En Japon, el nimero de sistemas instalados igualaban
en 1986 al total de Europa (aproximadamente cien), su-
mando a nivel mundial un total de 400.7

Un indicador a considerar en cuanto a la velocidad de
la difusién de la automatizacion flexible es la aplicaciéon
de los controles electronicos programables en el proceso de
trabajo, especialmente en la planta o taller. Estos controles
son en el area de la manufactura, la primera fase de un pro-
yecto de integracion computarizado automatico.

A nivel mundial, la demanda de tales controles crecid
de 1.7 mil millones de dolares en 1984 a tres mil millo-
nes de dolares en 1986 y, se proyecta que alcanzara los
cinco mil millones en 1990. La ultima cifra sumada a la
inversiéon en partes mecdnicas, constituira los 50 mil mi-
llones de ddlares que en ese afio presumiblemente, se gas-
tardn en automatizacion de la planta industrial a nivel
internacional.?

La difusion de maquinas herramientas de control numé-
rico computarizado alcanzo en 1984 un parque instalado
de 306 mil unidades en so6lo cinco paises de la OCDE,
(Republica Federal Alemana, Estados Unidos, Japon, Ingla-
terra y Suecia). Para 1986, esa cifra se habia incrementado
en un 50%, representando 9 mdquinas de ese tipo, por mil
trabajadores en la industria en esos paises.’

El robot es la parte mas flexible a nivel intra-actividad,
en comparacion a las maquinas herramientas con con-
trol numérico computarizado y debe considerarse como
un indicador mas de la difusiéon de la automatizacion fle-
xible.

" Productividad y nuevos procesos de produccion en las industrias mecéni-
cas y sus efectos en el empleo y en las condiciones de empleo, Ginebra, OIT, 1988,
p- 33.

§ Electronic Business, Denver Colorado, junio 15 de 1987, pp. 30-31.

° Elaboracién propia con base en Productividad y nuevos procesos de pro-
duccibn en las industrias mecénicas y sus efectos en el empleo y en las condicio-
nes de empleo, op. cit, p. 31; y Anuario de estadisticas del trabajo (OIT Ginebra,
1987).

10 Le Journal de la Robotique, Paris, febrero de 1988.
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El total de robots instalados en la industria en 15 paises
industrializados se incrementd de 67,877 en 1983 a 174,248
en 1986. Lo que significa en términos de robots por persona
ocupada en la industria, un incremento de 1.01 (por mil) en
1983 a 2.58 (por mil) en 1986, (véase cuadro 1).

Las proyecciones sobre la difusion de la automatiza-
ci6én entre-esferas, son objeto de cuidadosa atencion. En un
principio las inversiones en el primer nivel (intra-activi-
dad) se hicieron sin una clara vision sobre el costo-benefi-
cio, y frecuentemente sin una claridad sobre el trayecto tec-
nolégico a seguir, provocandose un rapido ascenso en la
aplicacién de controles electronicos en la manufactura,
seguida por un descenso en la tasa de crecimiento actual.

CuaDRro 1

NUMERO DE ROBOTS INSTALADOS
POR PERSONA OCUPADA (EN MILES) EN LA INDUSTRIA

Paises 1983 1986
Australia -- 0.97
Austria 0.09 0.27
Bélgica 0.62 131
Dinamarca 0.15 0.41
Finlandia 0.19 0.61
Francia 0.37 1.09
Republica Federal Alemana 0.60 1.53
Ttalia 0.30 1.06
Japén 3.34 8.06
Holanda 0.13 0.64
Espana 0.17 0.35
Suecia 1.54 2.46
Suiza 0.12 0.40
Inglaterra 031 0.68
Estados Unidos 0.40 1.19
Total 1.01 : 2.58

Fuente: Elaboracién propia con base en Robotics World (Atlanta, Commu-
nication Channel Inc.) abril de 1988. Anuario de Estadisticas del Trabajo (OIT,
Ginebra.), 1987.
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En la curva de aprendizaje, significa una etapa de consoli-
dacion." Es bueno recordar que la General Motors instal6
su primer robot en 1961 y que el concepto de la fabricacion
integrada mediante computadoras se cred desde 1973.12
Confrontando con los datos anteriormente mencionados
se puede obtener la conclusion de que el proceso de difu-
sion de la automatizacion flexible, mds que un cambio
radical, ha seguido una trayectoria que cuenta con obstacu-
los y caminos equivocados.!3

A pesar de los obstaculos, las empresas continuaran
invirtiendo en proyectos de automatizacion flexible. Esta-
dos Unidos, abarca mas del 50% de la inversién en automa-
tizacion flexible, convirtiéndose en el inversionista mas
grande del mundo. Entre 1988 y 1991, se estima que la
inversion en automatizacion flexible en la industria manu-
facturera, crecera con una tasa anual del 12.6% en prome-
dio, para alcanzar la suma de 23 mil millones de ddlares en
1991. Las ramas que en 1988 sobresalieron en dicha inver-

' En una encuesta entre gerentes de las mas importantes empresas en Ingla-
terra, sobre el uso de la tecnologia de la informética y electrénica, la mayoria de
ellos les asignd un papel preponderante en la competitividad. Sin embargo, aun-
que afirmaron estar en condiciones de operar técnicamente y con eficiencia sus
sistemas, admitieron que, atin no saben si sirven totalmente para los fines estraté-
gicos de sus empresas; debido a que, hasta muy recientemente se estédn aplicando
a estas tecnologias los anélisis de costo-beneficio. Mientras que en 1983 un 40%
de las empresas encuestadas, no habian aplicado ningtn tipo de analisis de cos-
to-beneficio, en 1988 dicho porcentaje se redujo a un 12%. Financial Times, Lon-
dres, 15 de abril de 1988. El presidente de la empresa productora de equipo
automatizado y flexible, Allen-Bradley Corp., comentd en relacidn a la automati-
zacién en las plantas de la General Motors, que si bien, son los complejos de
automatizacién flexible méds grandes en el mundo, no operan como debe-
rian. Lo que ha llevado a que el esfuerzo de la GM ahora esté dirigido a lograr el
6ptimo funcionamiento de tales sistemas antes de emprender nuevos proyectos.
Electronic Business, junio 1, 1988. Sobre la GM, N. Garnett también opiné en el
Financial Times del 24 de marzo de 1988, que fue una locura costosa el automati-
zar las plantas sin tener una clara idea sobre qué rumbo y direccién seguir. Por
otro lado, senalé que las proyecciones demasiado optimistas de las empresas pro-
ductoras de equipo de automatizacién flexible, sobre la demanda del mercado
provoco que algunas tuvieran que salir (Westinghouse) y otras sufrieron enormes
perdidas en la lucha por obtener un espacio en el mismo.

12 Financial Times, marzo 24 de 1988.

13 Véase también G. Dosi et al, Technical Change and Economic Theory,
Merit, Londres, Printer Publishers, 1988.
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sién son en orden de importancia: la automotriz (42.3%), 1a
electrénica y eléctrica (19.4%), fabricacién de productos
metalicos (16.5%), la aeroespacial (11.4%), otras manufactu-
ras no continuas (7%) y, la alimentaria y de bebidas (3.4%).
Cabe mencionar que la tasa de crecimiento hasta 1991, no
corresponde al orden arriba sefialado para dichas ramas,
en donde las mas dindmicas seran las de otras manufactu-
ras, alimentos y bebidas y electrénica y eléctrica, (véase
cuadro 2).

En las plantas industriales a nivel mundial las fases
de automatizacion flexible se encuentran en las siguientes
areas: en la de manejo de materiales: en la carga, descarga,
desplazamiento y almacenamiento. En el 4rea de transfor-
macion; en el corte, en la elaboracién de las formas que
adquirira el producto, en la pintura, en el metal, cuando se
trata del estampado; en el plastico, nos referimos a la
inyeccion. En el drea de ensamble; en el insertado, pegado

CUADRO 2

INVERSION EN AUTOMATIZACION FLEXIBLE
EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA
EN LOS ESTADOS UNIDOS POR RAMAS
(PARTICIPACION Y CRECIMIENTO EN %)

TCMA

Ramas 1988 1991 1988-1991 *
Aeroespacial 11.4 8.7 31
Automotriz 423 395 10.1
Productos metalicos

(incluyendo maquinaria) 16.5 16.1 11.0
Electrénica y eléctrica 194 234 19.8
Otras manufacturas no

continuas 7.0 8.6 20.3
Alimentos y bebidas 34 3.7 15.6
Total 100 % 100 % 12.6%

* TCMA: Tasa de crecimiento media anual.
Fuente: Elaboracién propia basada en Financial Times, 24 de marzo de 1988.
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y soldadura. En el drea de prueba; en medicion, en la verifi-
cacion y en la inspeccion.

El tipo de maquinaria mas utilizado son herramientas
de control numérico computarizado (tornos, fresas, cen-
tros de maquinado), en cuanto a corte de metales se refiere.
Robots para pintar, insertar, soldar y ensamblar. Carros de
conduccion automatica y brazos robotizados para el mane-
jo de materiales.™

2. Automatizacién programable,
productividad y mercado

Desde la perspectiva del proceso productivo, la causa de la
crisis de ‘crecimiento’ de los afios setenta y principios de
los ochenta, se localiza en factores que han obstaculizado
un mayor desarrollo de la productividad.

La productividad es la base del crecimiento econémico
de la sociedad asi como el origen de los excedentes que
impulsardn la inversion y por consecuencia, la produccion.
Ademas, en lo individual, la productividad es también la
base de la competitividad entre empresas y también entre
naciones.

Antes de llegar a los afios setenta, la productividad del
trabajo oscilaba alrededor del 4% anual en los paises de la
OECD.'s En los afios 1973-85 habia bajado al 1.4% anual.

La parte del crecimiento de la produccion que no fue
generada por mayores insumos de capital o trabajo y que
puede considerarse como producto de la mayor eficiencia
en el proceso de trabajo, es decir el excedente, se redujo de
3% en los afios previos a los setentas, a 0.6% en el periodo
1973-85.16

14 The Industrial Robot, marzo de 1985, p. 45.; Economic Commision for
Europe: Recent Trends in Flexible Manufacturing, Nueva York, Naciones Uni-
das, 1986, pp. 45-54.

1s QECD. Economic Outlook, no. 42, Paris, diciembre, 1987, p. 4l.

16 Ibid.
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La crisis de rentabilidad en las empresas a partir de los
anos setenta,'” provoco que el capital buscara sus ganan-
cias en el sistema financiero y especulativo.

La crisis de la productividad no se debid a la falta de
innovaciones cientificas y tecnoldgicas (la microelectréni-
ca fue desarrollada en los sesenta-setenta), sino a cémo se
aplicaban éstas al proceso productivo. La aplicacion de las
mencionadas innovaciones, estaba basada en dos ideas
centrales de como incrementar la productividad:

a) una divisién interna del trabajo, convirtiendo ta-
reas complejas en simples, usando mano de obra no
calificada;

b) una produccion a gran escala de mercancias idén-
ticas dirigida al consumo de masa, usando tecnologias
como la linea de montaje, en aras de abatir los costos
unitarios.

El punto a) significé que las actividades de los ingenie-
ros y de los técnicos se convirtieran en la uinica fuente de la
productividad. Esta se incrementd con un alto costo en
capital (constante) por trabajador, en la medida que se
hizo necesaria una mayor inversion para introducir ma-
quinas cada vez mas complejas, logrando hacer del obrero
su extension.'s

La productividad obtenida mediante el proceso descri-
to en el punto a), al relacionarse con el punto b), significa
el trayecto del desarrollo cientifico-tecnoldgico, tratando
de lograr la recuperacion de la inversidn a través de la pro-
duccion de masa, empleando maquinas de uso especifi-
co en reemplazo de las universales.' La linea de montaje,
que implica el movimiento de materiales y de productos

7 A. Lipietz. Mirages and Miracles, Londres, Verso, 1987, p. 43.

18 Idem, p. 44.

19 C. F. Sabel. Work and Politics. The Division of Labor in Industry, Lon-
dres, Cambridge University Press, 1982, p. 194.
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en proceso, en una forma fija, es un ejemplo de lo an-
terior.

Cada vez que hubo una innovacion tecnoldgica, se re-
quirieron mayores volimenes de productos idénticos. La
saturacion de productos de masa en el mercado capitalista,
agravo los problemas de la rentabilidad por las siguientes
razones:

Primero, la carrera de la competencia basada en la pro-
ductividad hacia que las empresas continuaran ampliando
sus plantas para obtener mayores economias de escala y
asi mantener y expandir su presencia en el mercado, aun
cuando ellas sabian que el mercado ya no resistiria tantos
productos idénticos. Se llego al limite, causando una so-
breproduccion en casi todos los sectores (siderurgica, auto-
motriz, eléctrica, textil). En virtud de que se trataba de
tecnologia rigida, las posibilidades de otros usos eran limi-
tadas, acelerandose la depreciacion de la maquinaria con
las consecuentes pérdidas.

La segunda, los consumidores de los paises industriali-
zados ante el incremento de su poder de compra en las ulti-
mas décadas (gracias a la produccion de masa), llegaron al
punto de encontrar poco atractivo el producto masivo.?
Asi se da un fendmeno singular. Los consumidores ahora,
estan predispuestos a pagar mas por un producto que los
diferencie del consumo de la masa, y por otro lado, exigen
un menor precio para el producto en serie. La oferta de
diferentes tipos de productos incrementa a su vez la dife-
renciacion de los gustos en el consumidor.

20 Jdem, p. 199. Es importante sefialar que la dindmica de la crisis ha condu-
cido a una mayor polarizacion en la distribucidn del ingreso. La consecuencia es
que el sector que incrementd sus ingresos demanda un mercado de productos di-
ferenciados.

El caso de los EUA es muy claro: el ingreso promedio corregido por la infla-
cién, de las familias que pertenecen al segmento de las 20% mas pobres, bajé en
1.4% entre 1979 y 1987. Mientrés el ingreso promedio de las familias del segmento
de las 20% mas ricas, crecid en un 12%. Dicho de otra manera, la distancia entre
los ingresos de las familias mds pobres y mas ricas se abrié en un 13.4% mds en
1987 en comparacion a 1979. Business Week, abril 24, 1989.
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Surge entonces, un mercado de productos diferenciados
creciente que dificilmente la empresa que continuia traba-
jando con méquinas especificas y poco versétiles podra
aprovechar, soportando los bajos precios del mercado
masivo.

Un tercer factor que ha disminuido las ganancias de las
empresas de produccién masiva se localiza en el alto costo
ecoldgico que la tecnologia de la produccién y el consumo
de masa representa, en cuanto al uso de materias primas,
energéticos, generacion de basura y contaminacion, elemen-
tos todos ellos incrementados en proporcién igual o mayor
a la productividad.

Un cuarto elemento consistio en que la empresa, con
la precisa delimitacion de funciones de cada trabajador,
podia exigir la realizacién de las tareas que aparecian en la
descripcion del puesto. El trabajador por su parte, se
defendia al utilizar dicha descripcion para no realizar una
tarea no definida en el contrato.

La extrema division interna del trabajo donde el obrero
fue considerado como una extension de la maquina, sin
considerar sus facultades intelectuales, provocaba resisten-
cias individuales ante el proceso monétono, la descalifi-
cacion y el ritmo elevado; por consiguiente, la rotacidn, el
ausentismo y el sabotaje, fueron las expresiones mas co-
munes.?' para que surgieran los tiempos muertos, el bajo
nivel de calidad del proceso y producto, el alto indice de
desechos y retoques, factores todos que elevaron el costo
del capital de trabajo, reduciendo la rentabilidad, fueron el
resultado.

En quinto lugar, la fibrica moderna si bien ocupaba
personal no calificado para la produccién en masa, resto
aun bastantes funciones cuya complejidad o bajo volumen
no permiti6é subdividirlas en operaciones simples. Oficios

21J. Hirsch y R. Roth. Das Neue Gesicht des Kapitalismus, Hamburgo,
USA-Verlag, 1986, p. 172.
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como el de herramentista, el tornero, fresador, y muchas
otras m4s, se conservaron en un nimero importante en la
industria en general. Este trabajo calificado, requiere afios
de practica para dominar el oficio.

Dichos oficios mantuvieron una relativa autonomia ante
la gestion de las empresas. En la Ford, en los Estados Uni-
dos, la gestion no logrd ‘disciplinar’ los departamentos
donde la produccidn se basaba en oficios.?? En los movi-
mientos obreros, estos trabajadores cumplen muchas veces
un papel de vanguardia, obstaculizando la movilidad y la
flexibilidad; esto es posible gracias a que la empresa depen-
dia de esa mano de obra calificada, escasa en el mercado.

La aplicacion de herramientas y sistemas programables
debe contrarrestar los mencionados obstaculos de la pro-
ductividad y de la rentabilidad, que no se limitan unica-
mente a la reduccion del costo de mano de obra directa en
el producto (estrategia seguida hasta ahora por la empresa
de produccion en masa). De igual o en ocasiones mayor
importancia, son:

i) la reduccion del capital circulante, por la dismi-
nucion de la produccién en proceso € insumos en
almacén; :

ii) una mayor tasa de rotacidén del capital constante
fijo por, una mayor utilizacion de las maquinas, y de
los metros de construccion de las naves industriales;
iii) ahorro de energéticos y materias primas;

iv) desarrollo mas rapido de la produccion, y

v) mejor y mucho mas constante calidad del pro-
ducto.?

Cada uno de estos elementos, incluyendo el costo de
mano de obra, tiene su peso especifico en una decision

22 H. Shaiken. Work Transformed. Automation and Labor in the Computer
Age, Nueva York, Holt, Rinehart and Winston, 1984, pp. 42-43.
23 Economic Commission for Europe, op. cit., p. 5.
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concreta para seleccionar el tipo de tecnologia: la manual,
la mecénica, la automatizacion rigida (maquina de uso es-
pecifico), o la programable.

Antes de la aparicidon de la automatizacion programa-
ble la decision que se tomaba consistia en la seleccion de
una tecnologia versatil, manual, sin o con herramientas
(maquina-herramienta con intervencion directa de la fuer-
za humana), o la seleccion de una tecnologia rigida (maqui-
nas automaticas de uso especifico). El criterio de seleccion
se fundamentaba en el volumen a trabajarse: solamente la
produccion de grandes series, era costeable con el uso de
la automatizacion rigida.

La mayoria de la industria metalmecdanica se dedica a
la produccién de series pequefias y medianas, por ello la
automatizacién rigida no fue una opcidn.

Con la automatizacién flexible, si bien el criterio del
volumen continua, el hecho de que se trate de un univer-
so de productos diversos dentro de margenes preestable-
cidos (una familia de productos) hace posible que sea una
opcion viable para la produccion de series medianas o pe-
quenas en sectores industriales como el metalmecdanico o
la electronica.

La automatizacidon programable pone al alcance de la
empresa, la posibilidad de optimizar criterios como el de
calidad en el producto y de ahorro de materias primas.

Verbigracia, el corte, maquinado y soldadura de una
compuerta para presa hidroeléctrica que requiere ser
hecha bajo una precision y exactitud de milésimas de mili-
metros, llevdndose dos o mas afios en su elaboraciéon. Se
trata de un producto unico. El hecho de ser producto unico
impidi6 el uso de maquinaria rigida automatizada. Al usar
maquinas universales operadas manualmente el riesgo de
no obtener la calidad y de generar importantes volumenes
de desechos, era a pesar de lo anterior, costeable.

Con la aparicion de las maquinas programables los
gastos de inversion en capital fijo se incrementaron. Sin
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embargo, resulté econémicamente costeable su aplicacion,
ya que dichas mdquinas pueden ser reutilizadas con cierta
facilidad para la fabricacidn de otras piezas unicas, evitan-
dose riesgos en la obtencion de la calidad, la precision, y
disminuyendo la cantidad de desechos.

La flexibilidad de la automatizaciéon encierra un poten-
cial de incremento de productividad sobre el capital inver-
tido, cualitativamente diferente y hasta ahora no contem-
plado.

La flexibilidad integrada a la produccién como sistema
totalizador nos permite ver un horizonte mds amplio de
posibilidades que intervienen en la mejoria del productoy
la rentabilidad de la inversion.

En los talleres industriales tradicionales (de los afios
setenta), se ha calculado que en promedio, s6lo el 30% de
las maquinas herramientas estuvieron en operaciéon por
jornada de trabajo, mientras que el restante 70% se ocupa-
ba en instalar, centrar, calibrar y sujetar una serie de piezas
y herramentales a la maquina, o se encontraba simplemen-
te parada.

De otro lado, los objetos de trabajo en el 5% del tiempo
que se encontraban en el taller, solamente eran ocupados
en el propio proceso de transformacion, el restante 95% del
tiempo, fue ocupado en desplazamientos y espera.?*

Los principales elementos que intervienen en la deci-
sion de escoger la automatizacion programable se circuns-
criben en la concatenacion de la integracion y la flexibili-
dad bajo el objetivo de lograr una alta calidad del producto
y del proceso.

La integracion es un requisito sine qua non para evitar
tiempos muertos y reducir el volumen de producciéon en
proceso, asi como el numero de productos en almacén, es

24 Jdem., p. 3. En 1986, el stock de la General Motors superaba los 9,000
millones de délares, teniendo un costo financiero superior a los 3,000 millones de
délares, segin A. Cuesta: Los cambios tecnoldgicos y sociales en la industria
espaiiola del automdévil, Madrid, mimeografiado, 1986, p. 12.
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decir, obtener ganancias en la productividad, por el uso
mas eficiente de capital de trabajo (capital circulante y
mano de obra).

La integracion requiere en la organizacién un alto nivel
de control, no sdlo sobre los tiempos y movimientos que
involucra el proceso de trabajo, sino también de la calidad
del proceso y producto. El objetivo del control es evitar los
errores y defectos, corrigiéndolos a tiempo. Es importan-
te considerar, para entender el papel del control, que la
empresa busca reducir las fases de transformacion y en-
samble, o sea, integrar varias fases en una.

Ejemplo: en la fébrica Hitachi de Tokai se producen al-
rededor de 400 mil magnetoscopios (instrumento que eje-
cuta el registro de las imagenes en cintas magnéticas) por
mes. Desde hace seis afos, se lograron integrar 6 mil fases
en 2 mil y el objetivo es reducirlas a mil.2s

En la empresa Velcon (Grupo Spicer, Celaya, México)
la introduccién del equipo programable condujo a una re-
duccion de 87 a 51 operaciones para fabricar la misma
flecha, integrando asi, 36 operaciones con otras simult4-
neamente o en una secuencia automatica.

La calidad es una variable que implica tolerancias yun
adecuado control hace posible su optimizacién.

El estudio de tiempos y movimientos tiene que estar en
funcion de la optimizacion de la calidad Yy no como solia
hacerse antes, unicamente en relacion a la velocidad del
mismo proceso.

Lo antes dicho conlleva a lograr una combinacion de
tareas altamente especializadas desde la perspectiva de lo
que es el flujo continuo en el proceso de trabajo con aque-
llas tareas de nivel mds integrado, en lo que se refiere al
control de calidad del proceso y del producto: por ejemplo,
soldar solamente cuatro puntos en un subensamble de una
carroceria de un auto es una tarea que consiste en la reali-

25 Le Journal de Ia Robotique, no. 38, Paris, diciembre de 1987, p. 1L
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zacion de operaciones en ciclos cortos, y €s solo una fase
dentro de las 5 mil que componen todo el proceso. Sin
embargo, dicha tarea actualmente incluye la inspeccion,
que comprende la elaboracion de gréficas de control de
calidad y el mantenimiento preventivo de la maquinaria.

La flexibilidad permite el uso 6ptimo de la fuerza de
trabajo y de la capacidad instalada, de acuerdo a las fluc-
tuaciones en la demanda del mercado; y logra un aumento
de la productividad de la fuerza de trabajo y una mayor
rotacion del capital fijo invertido.2

La mayor rotacién del capital fijo se obtiene, en princi-
pio, por la aplicacion de dispositivos electronicos progra-
mables a lo largo del proceso, dando la posibilidad de opti-
mizar los tiempos de vida del capital fijo instalado a través
de dos vias:

La primera consiste en la disminucion de los tiempos muer-
tos de la maquinaria y equipo en el proceso de un producto
determinado. Las operaciones que antes estaban separa-
das, ahora una misma mdquina es capaz de realizarlas.
Por ejemplo: un centro de maquinado de piezas metdlicas
es posible programarlo para hacer perforaciones, cortes y
perfiles en una sola méquina y al mismo tiempo, reducir
las fases; una prensa programable de transferencia triaxial
(como la que ha instalado la Ford en Hermosillo, México)
para el estampado de una pieza metalica usada en la in-
dustria automotriz, después de cambiar los dados manual-
mente, ahora se calibra automaéticamente. El tiempo de
dicha operacién se redujo considerablemente de horas a
segundos.

Estos dos ejemplos muestran como la reduccion de los
tiempos muertos del equipo es posible gracias a la flexibili-

26 B, Coriat. “Automatizacién programable y productos diferenciados”, en
EI movimiento obrero ante la reconversién productiva, no. 1, México, CTM, OIT,
FES, 1988, p. 15.
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dad de la automatizacion, la que ademas permite realizar
operaciones simultaneas.

La segunda via pretende lograr un tiempo de vida mds lar-
go para el equipo y maquinaria instalado. El hecho de que
sean reprogramables, al modificar el tipo o modelo de pro-
ducto permite su reutilizacion, por ejemplo: la gran inver-
sién que significa la planta de la Fiat en Cassino, donde se
instalaron 403 robots y 49 sistemas de videocontrol; es
recuperable, segun la direccion de la empresa, por el alto
grado de versatilidad de 1a maquinaria y equipo que permi-
tird en un futuro préximo producir otros modelos diferen-
tes al “TIPO” con que se inicié esta planta, aplicando
modificaciones minimas.?’

Después de lograr un tiempo de vida mas largo para la
maquinaria y equipo se incrementa la capacidad de res-
puesta de la empresa, ante las fluctuaciones en el mercado
y, al mismo tiempo, la posibilidad de provocar modifica-
ciones mas rapidas en un mercado de consumo de masa
saturado. La rapidez con que la empresa se adapta y modi-
fica un modelo de producto es un indicador cada dia mas
importante en la competencia.

En los ultimos diez afnos el ciclo de introducciéon de
nuevos productos y de nuevos procesos de produccion se
redujo de aproximadamente 4.5 afios a 1.5 afios a nivel
mundial. Es asi que el nuevo trayecto tecnoldgico no se
limita a una mayor capacidad de adaptacién a circunstan-
cias cambiantes, sino es también, la causa de que los cam-
bios se aceleran en los mercados.

Hemos discutido hasta aqui que la flexibilidad incre-
menta la rotacion del capital fijo, como una vertiente; la
otra, es el andlisis de la flexibilidad en la intensificacion
del consumo de la fuerza de trabajo en el proceso produc-
tivo.

21 Financial Times, Londres, marzo 24 de 1988.
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La versatilidad que la automatizacion programable
presenta en la maquinaria y equipo, permite en las opera-
ciones reducir las interrupciones al no depender de una
secuencia rigida, verbigracia: en el ramo de seguros, la
empresa Grupo Nacional Provincial antes contrataba coti-
zadores para la emisioén de polizas de vida, por un lado, y
para las polizas de dafio por el otro. Actualmente los mis-
mos que cotizan unas hacen las otras, a partir de un
programa de computo, es decir, los cotizadores ahora se
han convertido en captores de datos, con lo que la asegura-
dora ha desterrado los tiempos ociosos de 1a fuerza de tra-
bajo que ocupa.

La flexibilidad en la produccién requiere de una des-
centralizacion en la organizacidn por especializacion: sur-
ge entonces un nuevo concepto de subcontratacion, donde
la empresa se concentra en aquellas actividades con mayor
valor agregado, subcontratando las demas actividades.

Los cuatro ejes flexibilidad-integracioén en la produc-
cion, descentralizacion y control en la organizacion consti-
tuyen los elementos basicos de la nueva trayectoria tecno-
l6gica de las empresas.

Los cuatro ejes son complementarios en un sentido y
contradictorios en el otro. La flexibilidad en la produccion
requiere de una descentralizacion en la organizacion; igual-
mente la integracion necesita un control centralizado en la
organizacion. Dominar y avanzar estos aspectos contradic-
torios, constituye el reto de la empresa del ‘futuro’ (véase
grafica 1).

El elemento medular que tiene que equilibrar las con-
tradicciones, entre flexibilidad y centralizacidon del control
por un lado, y descentralizacion e integracidn por el otro,
es el hombre, a través del cumplimiento de un programa de
calidad total del proceso y producto.

Reduccién de tiempos muertos, de los desechos y reto-
ques, no es mas que mejorar la calidad en todos sus sentidos.
Aqui no basta la aplicacién de tecnologias duras (maqui-
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naria y equipo), requiere también de innovaciones en la
organizacion del trabajo, las llamadas tecnologias blandas.

La innovacién blanda a través de la calidad total es el
quinto eje del trayecto tecnologico de la empresa del futuro.
La calidad del trabajo del hombre es el factor que determi-
na, en ultima instancia, el nivel de flexibilidad y de descen-
tralizacion alcanzable.

Si se desea calidad, se debera asumir conscientemente
que a la flexibilidad se le limita. La calidad es causante de
tension, en virtud de que en la practica ain resulta muy
dificil construir una maquina programable que logre la
misma precisién que una de automatizacion rigida. Mucho
mas dificil es a nivel de mano de obra: 1a flexibilidad en las
tareas incrementa el riesgo del error humano.

Esto significa que la productividad y la capacidad com-
petitiva de la empresa, por via de la flexibilidad, depende
en buena medida de la calificacion de la mano de obra con
que cuenta, capaz de llevar a cabo la gestion de calidad
total. Muy diferente a la produccién en masa, donde el
obrero fue contratado para realizar una sola tarea, sencilla
y que no iba a cambiar por mucho tiempo, lo que condujo
a una calificacion muy restringida que servia para una
aplicacion muy concreta e inmediata en el proceso produc-
tivo.

Ante los continuos cambios en el proceso de trabajo por
causa de la gestion de la flexibilidad la calificacion del
obrero debe estar cimentada sobre una base de educacion
mas amplia y diversificada. La empresa ya no puede conti-
nuar considerando al obrero como simple extensién no
pensante de la maquina. Los cambios requieren de una
involucracién mayor de éste en la gestién de la empresa: el
grado de flexibilidad depende directamente del nivel y la
profundidad de la participacion de los trabajadores.?® El

28 S. Berger, et al. “Toward a New Industrial America” en Scientific Ameri-
can, junio de 1989, p. 22.
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modelo de participacion que las empresas implantan, se da
a partir de las innovaciones blandas.

El nicleo de innovacion blanda estd compuesto por
seis elementos fundamentales e interconectados:

1. La metodologia del disefio cambid: de un enfoque par-
cial de como fabricar cualquier producto, desde el punto de
vista ingenieril, hacia un concepto mas integrado del fun-
cionamiento de la empresa.

2. El control estadistico del proceso: identificando las va-
riables que constituyen el proceso, asi como sus respectivos
impactos en el mismo. Los trabajadores van construyendo
graficas de tolerancia de calidad.

3. La instrumentacién de técnicas para detectar y solucio-
nar problemas a través de circulos de control de calidad
y la constitucion de equipos de trabajo: el trabajador apor-
ta ideas de cdmo mejorar el producto y la forma de produ-
cir mas.

4. La produccion justo a tiempo: en lugar de planear la
produccion por lotes de productos idénticos se programa
de acuerdo a la secuencia en que llegan los pedidos de los
clientes; se trata de reducir el volumen del producto en pro-
ceso y de no tener inventario ‘muerto’.

5. La organizacién de la produccién se reagrupa por fami-
lia de productos en lugar de departamentos separados, para
la fabricacién de cada producto, se organizan actividades
que involucran desde el almacén, pasando por manteni-
miento, hasta la gerencia. Es en la agrupacién secuencial
donde las mdquinas e instalaciones se organizan segun la
sucesion de las operaciones, y cada departamento ejecu-
ta la serie completa de las diversas operaciones de fa-
bricacion de un producto. Antes, la producciéon esta-
ba organizada por departamentos en forma funcional en
donde cada departamento reunia a especialistas de una
funcion o tarea (ejemplo: de tornos, de fresadoras, de al-
macén, de mantenimiento, de manejo de materiales, etc.),
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apoyando todos la elaboracion de los diferentes pro-
ductos.?®

La organizacion de las maquinas en linea ‘U’ es una va-
riante de ese cambio donde varios tipos de maquinaria
enlazadas en forma de U, permiten que un solo operario
controle cada una de las diferentes tareas especificas, dan-
dole una visién del (sub)conjunto del proceso, que, ante-
riormente y en forma recta, requeria de varios operarios, en
tareas parciales.

La linea U también sirve para estrechar la comunicacién
entre varios operarios, que antes trabajaban en linea recta,
controlando entre todos la calidad del proceso y del pro-
ducto de una fase del proceso de trabajo.3¢

6. La modificacién radical del comportamiento de los pro-
veedores, que consiste en el cumplimiento estricto de cali-
dad y entrega en tiempo.

Un estudio realizado en 1986 en los EUA reveld que en
las empresas donde se habian aplicado innovaciones blan-
dasy en particular la participacién de obreros, la producti-
vidad crecié en 52% mads, que en las otras empresas que no
habian implementado esas innovaciones.!

Veamos un ejemplo de la importancia de la innovacién
blanda en el sector automotriz. Durante el periodo 1980-
1988 se estima que la General Motors invirtié 50 mil millo-
nes de dolares en la modernizacién de su equipo de fabri-
cacién, con la proyeccién de contar en 1990 con 14 mil
robots instalados en sus plantas.

% J. M. Clerc. Introduccidn a las condiciones y el medio ambiente de traba-
Jjo, Ginebra, OIT, 1987, p. 216.

% En la filial maquiladora de la TRW en la ciudad de Reynosa, México, fa-
bricante de cinturones de seguridad para automdviles, antes ocupaba una linea
recta para la produccién de un modelo de cinturdn, actualmente la produccién
del mismo se realiza en linea U donde 20 personas estdn ubicadas ma4s cerca
unas de otras y la comunicacién se ha mejorado en el sentido de que todos entre
si pueden comunicarse sin la dificultad que presentaba la linea recta que dejaba
distante al primer trabajador del ultimo, y asi sucesivamente.

3! Business Week, mayo de 1989.
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En estas inversiones se incluy6 la compra de las empre-
sas lideres en electronica de comunicacién, control, simu-
lacion y fabricacion, ellas son la EDS, Hughes Aircraft y
Fanuc; sus plantas son consideradas como las de mayor ni-
vel de automatizacion flexible en el sector automotriz a
nivel mundial. La estrategia seguida se ha denominado
“big bang” (el gran golpe). Sin embargo, la GM sigue sien-
do la empresa con el mayor costo de produccion, debido a
que las innovaciones blandas fueron obstruidas por el gi-
gantesco aparato burocratico de gerentes de mando medio,
organizados en departamento por funcién, que la compaifia
habia creado durante la época de la produccion en masa
(1960), y sus ventas le aseguraron el 50% del mercado esta-
dounidense. Participaciéon que en 1988 habia bajado a
menos del 40%.32

Empresas como la Ford y Chrysler lograron mayores
tasas de ganancia con una inversion relativamente menor
en equipo programable, gracias a que aplicaron con mucha
mayor intensidad las innovaciones blandas basadas sus-
tancialmente en la mano de obra.

Un indicador de la difusion de las innovaciones blandas
se da en la industria electrénica en los Estados Unidos,
donde una encuesta entre las mil empresas mds importan-
tes del sector, revelo en 1986, que el 35% de ellas ha organi-
zado el proceso de trabajo a través de los €quipos o grupos
de trabajo.®

A pesar de que las empresas automotrices norteameri-
canas han reconocido la importancia de las innovaciones
blandas, la calidad del producto y proceso alcanzado ha
distado de ser lo deseado. En un estudio llevado a cabo por
el MIT en 1986 y 1987 se encontré que el niimero de defec-
tos localizados en los automéviles en los primeros tres
meses después de adquirirlos, era 2 veces mayor en los

’? Electronic Business, junio 1 de 1988; Business Week, mayo 9 de 1988; E.
Lof. “Een Voltooide Partituur” en Intermediair, Amsterdam, abril 14 de 1989.
33 Electronic Business, octubre 1 de 1986.
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autos producidos por empresas norteamericanas, en com-
paracién a los japoneses. Ademds, a los norteamericanos
les llevo 5 afios realizar el proceso, entre la concepcién del
disefio y la introduccion comercial del automévil, mientras
que los japoneses hicieron el mismo ciclo en tres afios y
medio.?*

3. La automatizacion programable en México

En los procesos de produccion en la region latinoamerica-
na, estd mas difundida la aplicacion de la microelectrénica
en el sector de comunicaciones y en el de servicios finan-
cieros.3 El primero es considerado como la ‘carretera’” del
futuro; el segundo basa su proceso de trabajo en la elabora-
cion y almacenamiento de informacidn: elemento central
de la automatizacion a partir de la electronica.

En el sector manufacturero mexicano, las empresas
lideres, en particular aquéllas que participan en el merca-
do exterior, estin experimentando la automatizacion pro-
gramable y la gestion de calidad total. Estimamos que el
parque de maquinas herramientas de control computa-
rizado instalado en el pais hasta 1989 es de 1,500, y 250
robots.3¢

Una muestra de 35 empresas de electronica de exporta-
cién (maquiladoras), mostro que en 1986 el 30% tenia insta-
lado equipo de automatizacion flexible, ademéas contaban
con el 25% del empleo del total del nimero de empresas
maquiladoras electronicas instaladas en el pais.

34 S. Berger, et al. Op. cit, p. 24.

35 Mesa redonda latinoamericana sobre las nuevas tecnologias y sus im-
plicaciones para las condiciones de trabajo, Caracas, OIT, abril de 1989.

36 Estimaciones propias basadas en més de 200 visitas hechas por Palomares
y Mertens de 1986 a 1989, a empresas de las diferentes ramas industriales, en par-
ticular la metalmecdnica, automotriz, electrénica, eléctrica, computacién, pe-
troquimica secundaria; complementadas con datos de otras fuentes, como el de
F. Brown, L. Dominguez. “Nuevas tecnologias en la industria maquiladora de ex-
portacién”, en Comercio Exterior, México, marzo de 1989.




MEXICO ANTE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS 91

Otra muestra de 20 empresas ubicadas en Ciudad Jua-
rez, indico que el 60% tenia equipo de automatizacion
flexible en 1987, representando esta muestra el 25% del
total del empleo de la maquiladora en dicha ciudad.

En otra muestra de 45 empresas en el sector metalmeca-
nico de bienes de capital, el 40% tenia instalado equipo de
automatizacién flexible en 1986, representando la muestra
el 7% del empleo total del sector.

Otra muestra en la industria petroquimica secundaria
de 14 empresas, contaba con equipo programable en un
50%, representando la muestra el 15% del total del empleo
del sector.

Los datos anteriores, (que aparecen en el cuadro 3), res-
pecto a la incidencia de automatizacién programable en
cada rama de actividad, adquieren mayor certeza al rela-
cionarlos con el tamafio de la empresa.

Las empresas sin equipo programable eran basicamen-
te de tamano mediano y pequefio, con excepcion de la elec-

CUADRO 3

MUESTRAS DE EMPRESAS i
QUE USAN AUTOMATIZACION FLEXIBLE EN MEXICO

% de empresas % del empleo

con automatizacion representado Nimero
Rama de actividad flexible por la muestra de la muestra
Electrénica de
exportaciéon 30 25 35
Magquiladoras
Ciudad Juéarez* 60 25 20
Metalmecéanica
bienes de capital 40 7 45
Petroquimica
secundaria 50 15 14

* Datos proporcionados por Liliana Dominguez.

Fuente: Calculos elaborados con base en encuestas realizadas por los au-
tores en 1986.
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tronica de exportacion, donde el 50% de este universo era
empresa grande, (véase cuadro 4).

Las empresas con maquinaria programable se caracte-
rizan por ser grandes y concentrar la difusién de dicha
maquinaria, aunque no todas las empresas grandes cuen-
tan con él. El panorama difiere segun la rama de que se tra-
te. Mientras que en la electrénica de exportacion el 45% de
las grandes empresas contaban con equipo programable,
en la petroquimica secundaria, tal proporcién represento el
100%.

En la industria metalmecanica, el 14% de las empresas
pequenas tenia equipo programable, mientras que ninguna
empresa pequena de la petroquimica y la electrénica con-
taba con este tipo de equipo (véase cuadro 5).

Otra variable considerada, es el grado de produccion
para la exportacién. En las ramas metalmecdanica y petro-
quimica secundaria las empresas con equipo programable
exportan mds que las que no lo tienen (véase cuadro 6).

CuADRO 4

EMPRESAS SIN Y CON EQQIPO PROGRAMABLE
SEGUN TAMANO (en %)

Pequeinas Medianas Grandes

Rama de actividad . (0-50) (51-250) (250- )
Electrénica de exportacion:

sin equipo programable 4 46 50

con equipo programable 0 9 91
Metalmecanica, bienes de capital:

sin equipo programable 22 67 11

con equipo programable 6 31 62
Petroquimica secundaria:

sin equipo programable 14 86 0

con equipo programable 0 14 86

Fuente: Calculos elaborados con base en encuestas realizadas por los auto-
res en 1986.




CUADRO 5

PARTICIPACION DE LAS EMPRESAS
_ CON EQUIPO PROGRAMABLE
SEGUN TAMANO DE LA UNIDAD PRODUCTIVA

(en %)
Pequenas Medianas  Grandes
Rama de actividad (0-50) (51-250) (250- )
Electrénica de exportacion 0 8 46
Metal mecdnica, bienes de capital 14 22; 77
Petroquimica secundaria 0 14 100

Fuente: Cilculos elaborados con base en encuestas realizadas por los auto-
res en 1986.

CuUADRO 6

EMPLEO PROMEDIO Y PORCENTAJE DE EXPORTACION
DE LA PRODUCCION SEGUN EMPRESA

Porcentaje

Rama de la actividad Empleo promedio de exportacion
Electrénica de exportacién:

sin equipo programable 438 100

con equipo programable 1,357 100
Metalmecénica, bienes de capital:

sin equipo programable 149 1

con equipo programable 403 14
Petroquimica secundaria:

sin equipo programable 108 5

con equipo programable 2,239 30

Fuente: Calculos elaborados con base en encuestas realizadas por los auto-
res en 1986.



94 LAURA PALOMARES Y LEONARD MERTENS

La empresa grande y la produccidn para la exportacion,
son variables que determinan una tendencia de difusion de .
equipo programable. Lo que no significa que no se pueda
exportar sin contar con este equipo programable, como lo
demuestra la electronica de exportacién. Tampoco signifi-
ca que, la automatizacion programable solamente se tiene
en empresas que producen unica y exclusivamente para el
mercado exterior.’’

La proyeccion de la difusion del equipo programable
en la industria mexicana si bien es cierto que dependera de
la expansién de los mercados internos y externos, es sobre
todo producto de la capacidad tecnoldgica que las empre-
sas tengan para ir asimilando las nuevas tecnologias de
proceso y adaptdndolas a los requerimientos de su proceso
de produccidn.

La anterior tesis esta sustentada en el caracter hetero-
géneo de la estructura productiva mexicana, con una di-
versidad enorme de niveles tecnoldgicos. Asi, tenemos que
el 63% de la industria establecida en el pais, utiliza tecno-
logia artesanal, el 28% emplea tecnologia media y en mu-
chos casos obsoleta, y sélo el 9% cuenta con tecnologia
avanzada (de éste ultimo, el 92% es empresa trasna-
cional).’8

La difusion del equipo programable para los afios pro-
ximos se relaciona con el interés de las empresas para rea-
lizar proyectos en materia de innovacién de producto y
proceso.

Una manera de medir la capacidad de las empresas
para desarrollar innovacién de producto es la actividad
desplegada en Investigacion y Desarrollo (IyD). En cuanto
a innovacién de proceso, las adaptaciones que la empresa
haga al equipo por comprarse y al ya instalado.

’7 Para abundar en este tema véase el trabajo de L. Dominguez. Microelec-
tronics Based Innovations and Employment in Mexican Industries, Ginebra,
OIT, Working Paper, 1988 pp. 21-23.

3% Expansion, mayo 24 de 1989.
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Empezando por la innovacién de producto, encontra-
mos en la encuesta realizada entre las empresas del sector
metalmecdnico de bienes de capital que el 50% de las
empresas entrevistadas manifestaron que llevaban a cabo
proyectos de investigacién y desarrollo (IyD). Una cifra
alta en el contexto nacional,® pero baja si consideramos
que los bienes de capital deben incorporar un alto compo-
nente de innovacién por su funcion productiva. Un indica-
dor de la baja capacidad de la IyD de estas empresas se
demuestra por el hecho de que apenas la mitad de las que
realizan proyectos de IyD habian desarrollado patentes
durante los cinco afios previos a la entrevista.

En otra encuesta, entre 35 empresas fabricantes de
microcomputadoras en México, sector que se caracteriza
por la innovacién de producto, apenas el 17% llevaban pro-
yectos de IyD.

Es probable que la capacidad tecnoldgica de la mayoria
de las empresas mexicanas no permitan el desarrollo exito-
so de una actividad de IyD, que seria lo méximo deseable.
Sin embargo, hay niveles intermedios, que ain no se han
explotado mucho. Empezando por el nivel mas sencillo,
que seria “copiar y hacer mejor”. Solamente en una empre-
sa pequefia, fabricante de rectificadoras, encontramos tal
actitud. (El pequefio empresario fue a Taiwan, compro una
rectificadora, la desarmo y quiere hacerla mejor, con igual
o mas bajo precio; con éxito ha probado con otra maqui-
naria.)

Al alcance del productor nacional esta también, la in-
corporacién de dispositivos de nuevas tecnologias en los
productos. Sin embargo, en la muestra de empresas metal-
mecénicas, fueron apenas el 5% de los productores quienes
incorporaron un dispositivo electrénico a sus productos.

39 Una encuesta realizada por la revista Expansién, revel6 que el 40% de la
muestra de 300 empresas, desarrollaba una actividad de IyD. Expansién, México,
mayo 24 de 1989.
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En la innovacion de proceso, lo realmente importante
es contar con la capacidad para continuar en el trayecto
tecnoldgico e imprimir un sello propio a dicho desarrollo.
Esta capacidad ademas, dependera de otros factores no ne-
cesariamente tecnoldgicos, como son el financiamiento, el
comportamiento de la economia en su conjunto, etcétera.

La IyD no necesariamente tendra que hacerse en equi-
po, como tal, pero si es importante considerarla para me-
jorar la instalacion, adaptacién y mantenimiento de la
planta.

En la encuesta entre empresas metalmecanicas, encon-
tramos que el 90%, hacia su propio mantenimiento del
equipo en general.

Al instalar un equipo nuevo, el 54% de las empresas,
‘nunca’ cambia algo en el disefio de la maquina. E1 29% ‘a
veces’; y el 17% lo hacia ‘frecuentemente’. El 48% manifes-
t6 que nunca habia realizado una adaptacion a la maquina-
ria por situaciones cambiantes en el mercado o la materia
prima. El 35% ‘a veces’ y sélo el 17% lo hacia ‘frecuente-
mente’.

Con la excepcion de casos como el de Tremec, empresa
que ha sabido adaptar controles computarizados a sus vie-
jas mdaquinas, los datos anteriores mencionados, reflejan
que la empresa en México ha dinamizado muy poco su ca-
pacidad técnica, usdndola solamente para mantenimiento.

La difusion de la automatizacion programable en la
industria mexicana dependera de la dinamizacién de su.
capacidad tecnologica. El impulso de 1a actividad en IyD
en la planta industrial serd la condicién basica de dicha
dinamizacidn, y tendran que fijarse metas de acuerdo a los
parametros de los paises industrializados que son entre el 8
y €l 10% de las ventas realizadas, lo que destinan a IyD en
promedio y donde ademds, empresas lideres en su rama
invierten hasta el 25% de sus ventas en IyD.s0

49 Electronic Business, agosto 7 de 1989.
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En el marco de la competencia internacional, la acti-
vidad desplegada por las empresas en México en IyD de-
berd estar enfocada a la innovacién de proceso en prin-
cipio, para que en un segundo momento, y con una base
tecnologica nueva, pueda dedicarse a la innovacion del pro-
ducto.#!

Es un hecho que la competencia internacional se ha si-
tuado en un nuevo paradigma tecnoldgico, el cual hemos
venido describiendo en este trabajo. Asi, encontramos que
las empresas japonesas dedican % partes de su presupuesto
en IyD en tecnologia de proceso mientras las norteameri-
canas solamente destinan % parte a innovacién de proceso
y el resto a la innovacién del producto; esta férmula ha
resultado ser una seria preocupacion para definir la politi-
ca industrial futura de los Estados Unidos.*> No se trata de
una simple decision sino de cémo articular la innovacién
del proceso con la innovacién del producto, partiendo de
una nueva base tecnolégica del proceso.

Asi se comprende que empresas como la 3M (Minneso-
ta Minning & Manufacturing) considerada como la nime-
ro uno en innovacion de producto en los EUA, tiene como
regla que, el 25% de las ventas tendran que ser generadas
por los productos nuevos lanzados al mercado en los tlti-
mos 5 afos; parte de esa politica es que el 15% de su tiempo
ordinario de trabajo, el trabajador puede dedicarlo a activi-
dades que le interesen, siempre y cuando guarden alguna
relacién con la produccidn. Otras empresas como la Hew-
lett Packard, Dow Corning y Black & Decker, emplean for-
mas de gestion parecidas, muchas veces relacionadas estre-
chamente con el consumidor.*?

41 En Saltillo, Coahuila, México, la empresa de acero, productora de malla de
alambre se ha dedicado a la innovacién de proceso, logrando una reduccién
del producto en proceso con la introduccién de quipo programable. Lo que le
ha permitido exportar el 70% de la produccién de un producto que durante dé-
cadas ha permanecido igual.

2 8. Berger, et al. Op. cit, p. 24.

43 Business Week, abril 10 de 1989.
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La nueva base tecnoldgica comprende no solamente
la innovacién dura sino también la blanda. La innovacion
en la organizacion y en particular la participacion de los
trabajadores en la direccién de la empresa, son la pie-
dra angular en la aplicacién de la automatizacion progra-
mable.

Aun cuando la automatizacion flexible llega a altos gra-
dos dc integracion computarizados (CIM) el hombre con-
tinia siendo el factor preponderante en la optimizacion de
la calidad del proceso y del producto,* y ese elemento es el
que puede permitir a la empresa mexicana un cierto mar-
gen de competencia, en esta primera fase de la aplicacion
a nivel mundial de la automatizacion programable (a pe-
sar de las carencias financiero-tecnoldgicas), sin la nece-
sidad de recurrir en forma inmediata a una enorme inver-
sién en maquinaria programable.

En México, la base de su competencia es la mano de
obra barata, que incluye trabajadores calificados y espe-
cialmente, a técnicos e ingenieros. Para que esa mano de
obra sea competitiva tendra que ser organizada y capaci-
tada en forma distinta de lo que hasta la fecha ha sido.

Cada vez mas empresas en México han entendido que
tienen que tomar el camino de las innovaciones blandas.
Transnacionales como la GM en Ramos Arizpe, compiten
en el mercado exterior no tanto a partir de la maquina-
ria sino gracias a que la mano de obra ha desarrollado
su saber para controlar la calidad del proceso y del pro-
ducto, para aplicar las estadisticas de control de proce-

44 Véase K. H. Ebel: Work in the Factory of the Future- is Computer-Integra-
ted Manufacturing a Mirage?, Ginebra, OIT, mimeografiado, 1989, p. 9. Los siste-
mas CIM son altamente complejos e involucran un riesgo mayor de falla que los
sistemas en maquinas convencionales. De hecho, frecuentemente se descompo-
nen causando altos costos. Los sistemas pueden ser reparados y mejorados, pero
esto requiere una mano de obra calificada con una actitud de responsabilidad y
de motivacién, asi como una capacidad para la toma de decisiones que, ningiin
sistema técnico puede sustituir. El factor humano entonces, es indispensable para
el uso eficiente del equipo automatizado.




MEXICO ANTE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS 99

so, para aportar ideas en como resolver problemas; pero
es importante destacar, igualmente, el esfuerzo fisico que
se despliega para lograr la productividad en términos de
volumen.

El limite de lo dicho anteriormente esta dado por una
serie de obstaculos:

i) Los mandos medios son los primeros en oponerse a
los nuevos sistemas de participacion, donde el super-
visor se convierte en un ‘consultor’, y el trabajador en
el ‘socio-técnico’.

ii) Existe el peligro de que las empresas ante la ausen-
cia de inversién en equipo, carguen sobre los traba-
jadores demasiadas responsabilidades, aumentando
exageradamente la carga fisica y mental en el desem-
peito de sus funciones.

iii) No se establece una relacion clara entre el logro
de una mayor productividad y la remuneracion que el
trabajador debe recibir, como parte de una distribu-
cién mas equitativa de las riquezas sociales generadas
por él.

Finalmente, el verdadero obstaculo radica en el hecho
de que la empresa necesita que el trabajador se identifique
plenamente con los objetivos de la misma, es decir, que los
haga suyos. La identificacién, (cémo lograrla?

Los empresarios han tomado opciones: los norteame-
ricanos, han dado acciones de la empresa a sus trabajado-
res e implantado modelos de relaciones laborales ‘positi-
vas’ -las empresas Hewlett Packard e IBM han abarcado
de manera muy amplia tanto esferas de trabajo como de
la vida privada del trabajador. Otras organizan “dias
de campo” (Wang), fiestas (Digital), deporte y cultura (Mi-
llipore)-; los alemanes, con modelos de cogestion; los japo-
neses aprovechan la educaciéon y cultura (en donde se
acepta a la sociedad dividida en estamentos), auxiliados
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por la flexibilidad del salario basado en la premiacion del
esfuerzo fisico-mental y, en las grandes empresas les han
garantizado el trabajo de por vida.

Los empresarios mexicanos han sabido aprovechar algu-
nas deficiencias del Estado benefactor propias del subde-
sarrollo, otorgando las facilidades para proporcionar a los
trabajadores, casa, becas, canasta basica, transporte, aseo
personal dentro de la fabrica, bonos de ropa y zapatos, ser-
vicio médico privado; ademads aprovechar la cultura del
subdesarrollo, haciendo sentir al trabajador que puede
competir con los del extranjero y, en ocasiones, ser mejor,
exhibiendo su fotografia, dandoles trofeos, colgando ban-
derines encima de las lineas, todo ello para estimularlos
personalmente, asi como el hecho de colgar el estandarte
de primer lugar para la empresa (por ejemplo, las empresas
automotrices dan a sus suministradores el “Q1”) en la
entrada de la planta, agradeciendo a los trabajadores por
su esfuerzo y colaboracion.

Pero no pueden ser equitativas mediante estos modelos,
las relaciones entre esfuerzo fisico-mental y la remunera-
cion de todos los integrantes de la empresa, debido a la
oposicion de intereses entre capital y trabajo. Para lograr
el objetivo de hacer participar a los trabajadores, median-
te las diversas opciones que el capital ha implementado,
fue necesario complementarlas con la amenaza de la com-
petencia y el desempleo, haciendo sentir al trabajador que
tales amenazas son connaturales del sistema, por tanto aje-
nas a las relaciones que establece con el capital.

La amenaza se hace real en virtud de que la informatica
incorporada al proceso productivo y los sistemas de tele-
comunicacion digitales, permiten un mayor intercambio
entre plantas ubicadas en diferentes partes del mundo de
todo tipo de mercancias, haciendo flexible la cadena pro-
ductiva y reduciendo la dependencia de la empresa de la
mano de obra local, insumos o mercado; en caso de un
conflicto obrero-patronal.
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Aparte de la amenaza, hay otro factor que facilita la
identificacién del trabajador con los objetivos de la empre-
sa: la participacion por el mayor nivel de calificacion. En
la medida en que la calificacion de los trabajadores es ma-
yor, ellos exigen una mayor participacién en las decisiones
de la empresa, teniendo ademas la capacidad de hacérsela
efectiva.*> Al lograrla, se identificardn mas con la empresa.

La identificacion del trabajador con la empresa se basa
entonces en la simbiosis entre amenaza y participacion.

II. LA PRESENCIA DE LOS TRABAJADORES
EN LA NUEVA AUTOMATIZACION

Los trabajadores mexicanos expuestos a operar maquinas
programables, seran todos aquéllos que en principio labo-
ren en plantas grandes y especialmente trasnacionales, aun
cuando hay excepciones, como vimos en el capitulo ante-
rior. En menor medida, aquéllos que trabajen en medianas
y pequefias empresas.

El universo se amplia al considerar las innovaciones
blandas como parte integral del paradigma econémico de
la automatizacion programable.

Si bien las empresas grandes constituyen apenas el 2%
del total de las empresas manufactureras en México, en tér-
minos de empleo absorben el 50% aproximadamente de ese
total.*¢ Es decir, 1.5 millones de trabajadores del sector
manufacturero estardn involucrados en un proceso de res-
tructuracion.

A continuacion analizaremos los efectos que la automa-
tizacion programable estd produciendo en los trabajadores
en materia de empleo; calificacidon y educacidn; salario, pro-
ductividad e intensidad, y las relaciones obrero-patronales.

45 A. Steentjes: “Share Economy” en Intermediair, Amsterdam, abril de 1989.

46 La economia mexicana en cifras, México, Nacional Financiera, 1988, p.
167-169.
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1. Automatizacién programable y empleo

Crecimiento econdmico y generacién de empleo dependen
de los niveles de inversion productiva. En México la inver-
sion bruta en capital fijo oscilaba en 1988 en el 60% del
nivel alcanzado en 1981, lo que ha limitado enormemente
la generacidon de empleos.

Adicional al monto de inversion para la generacién de
empleo es importante diferenciar entre inversiones que
reemplazan bienes de capital instalados y aquéllas que am-
plian la planta productiva. De la relaciéon entre ambas
depende la capacidad de generar empleo.

Un ejemplo es Francia, donde se calculé que la innova-
cién en automatizacion programable habia causado el
desempleo de 90 mil trabajadores por afio entre 1973 y
1985.

Las innovaciones tecnoldgicas por el contrario, habian
generado en el mismo periodo, 290 mil nuevos empleos por
ano en Japdn y 960 mil en los EUA. La diferencia radicaria
€n que en unos paises se impulso la elevacion de la produc-
tividad, mientras que en otros, hubo un incremento sustan-
cial de la demanda, lo que ha dado lugar a una creacién de
puestos de trabajo superior a los suprimidos.#’

En México, la fuerte contraccion de las inversiones en
capital fijo a partir de 1982 y el estancamiento del empleo
en el sector manufacturero, indicaria que las inversiones de
reemplazo y las de expansion, mantienen compensados
sus efectos en el empleo.

A nivel micro en la empresa, en el momento que la
automatizacion programable sélo sustituye a equipo obso-
leto y al trabajo humano, sin una expansion de la produc-
cion que rebasa el incremento de la productividad laboral
habra una disminucion en el empleo en la planta.

#7J. C. Bossio. Las nuevas tecnologias y sus implicaciones para la seguridad
en el empleo, Caracas, OIT, mimeografiado.
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Asi, en la empresa Velcon de México, miembro del gru-
po Spicer, a partir de la introduccién del equipo programa-
ble y de innovaciones blandas, el numero de operaciones
para fabricar una flecha para automoviles de traccion de-
lantera se redujo de 87 a 51 operaciones y la mano de obra
disminuyé en un 40% entre 1985 y 1989, mientras la produc-
cién de flechas por trabajador se incrementé de 600 a 1,000.

La posibilidad de incrementar la produccién por encima
de la productividad laboral dependerd del sector y merca-
do en que opera la empresa. En un mercado interno con-
traido como el mexicano y en un sector de tecnologia de
producto maduro, como es el automotriz, no es facil lograr
una expansion sustancial de la produccion. La opcion de
no introducir equipo programable, significard para muchas
empresas, la salida del mercado ante la competencia.

En las muestras de empresas de las ramas industriales
metalmecanica, petroquimica secundaria y electrénica de
exportacién, encontramos el siguiente comportamiento en
el empleo (véase cuadro 7).

Entre 1982 y 1986, 1a rama metalmecanica enfrentaba
un mercado nacional profundamente contraido. Las em-
presas sin equipo programable redujeron ligeramente mas
el empleo en términos proporcionales que las con equipo.
Las ultimas lograron con la introduccion de esa maquina-
ria ser mas competitivas en el mercado internacional y asi,
evitar una mayor desocupacion.

La rama petroquimica secundaria, estaba ante un mer-
cado parcialmente en expansion, tanto nacional como in-
ternacional. Algunas empresas sin equipo programable
habian introducido con éxito nuevos productos al mercado
nacional, permitiendo la expansion mayor del empleo que
las empresas con equipo, quienes lograron mayor penetra-
cion en el mercado exterior, pero sin que se lograra generar
mayores niveles de empleo.

En la rama electronica de exportacion -maquiladoras-
las empresas que introdujeron equipo programable, resul-
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CuUADRO 7

EVOLUCION DEL EMPLEO EN EMPRESAS
CON Y SIN EQUIPO PROGRAMABLE

Rama de actividad 1980-1986 1983-1986
Metalmecanica:

sin equipo programable () 22%

con equipo programable (=) 19%

Petroquimica secundaria:

sin equipo programable 19%

con equipo programable 8%

Electrénica de exportacién:
sin equipo programable 0.5%
con equipo programable 2 %

Fuente: Calculos elaborados con base en encuestas realizadas por los auto-
res en 1986.

taron mds competitivas en el mercado internacional que
las otras, a tal grado que pudieron incrementar el empleo
en un 11% entre 1983-1986, mientras que el empleo se
estanco en las que no tenian.

Para lograr un acercamiento mas conceptual en cuanto
a los efectos que la nueva tecnologia tendrd en el desplaza-
miento de mano de obra por un lado, y la generacién de
nuevos empleo por el otro, proponemos un enfoque secto-
rial dindmico donde se relaciona nivel de innovacidn de
productos -madura, intermedia Yy nueva- con la dindmica
de la innovacién de producto y proceso en la empresa (véa-
se cuadro 8).

Veéamos entonces en primer lugar, el universo de tecno-
logia de producto existente dividido en las siguientes cate-
gorias:

i) tecnologia madura, es decir ampliamente difundi-
da en el tiempo y espacio (por ejemplo textil, calzado,
automotriz, servicios financieras aseguradoras);




CUADRO 8

EL IMPACTO DIFERENCIADO
DE LA INNOVACION TECNOLOGICA EN EL EMPLEO

Dindmica innovativa sectorial:

Sector Sector
Sector de empresas Sector de empresas
de empresas con innovacién de empresas sin innovacién
Tecnologia con innovacién de producto con innovacién de producto
de producto de producto y de proceso de proceso ni de proceso
Madura ° = e =
Intermedia + o B =
Nueva ++ + o &

+: mas empleos

—: menos empleos

o: estancamiento de empleo
Fuente: Elaboracién de los autores.
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ii) tecnologia de difusion y novedad intermedia
(petroquimica, farmacéutica, electrénica de consu-
mo), y

iii) tecnologia de producto totalmente nueva (electro-
nica de computacion, metalmecanica de precision).

En segundo lugar, los sectores de innovacién de pro-
ducto y de proceso:

i) las empresas que aplican solamente innovaciones
de producto;

ii) 1las empresas que aplican innovaciones de produc-
to y de proceso;

iii) las empresas que aplican solamente innovaciones
de proceso, y

iv) empresas que no aplican innovaciones de produc-
to ni de proceso.

Dejando fuera de consideracion todas aquellas empre-
sas que operan en nichos de mercado cautivos (por razones
de reglamentacion gubernamental o por el cardcter mismo
del producto), podemos aproximarnos a los efectos del
volumen del empleo, originados por la innovacion tecnolo-
gica (véase cuadro 8).

En el universo de tecnologia de producto maduro, te-
nemos que el sector de empresas que solamente aplica
innovacion de producto, mantendra el empleo constante.
El resto de los sectores reducira el empleo. Verbigracia,
dentro de los fabricantes de tornos, aquéllos que introdu-
cen un control computarizado a la maquina pero que no
modifican el proceso de fabricacion, podrian sostener, como
sub-sector, el empleo constante, al incrementar su parti-
cipacion en un mercado de productos maduros. Ahora
bien, aquellos fabricantes que aparte de introducir el con-
trol computarizado, aplican innovaciones en el proceso
productivo -como subsector-, disminuirdn la ocupacién.
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El subsector que no hace ningun tipo de innovacion ape-
nas se sostendra en el mercado, con grandes bajas en el
empleo.

Sin embargo, al nivel de empresa individual en los dos
subsectores que incluyen a la innovacion de proceso, es
posible encontrar una empresa que logré primero, y en for-
ma exitosa, aplicar nuevas tecnologias de proceso. Esta
podria mantener y hasta crecer en su empleo, naturalmente
a costo del empleo, y proporcionalmente mucho mds, en
otras empresas del mismo subsector. Un caso concreto
en este sentido es la industria automotriz, donde las plan-
tas mas modernas incrementan el empleo en menor niime-
ro del que las viejas automotrices desplazan.

En el tramo de la tecnologia intermedia, tenemos la
posibilidad de un crecimiento de empleo en el sector de
empresas aplicadoras solamente de innovacidn de produc-
to. Por ejemplo, el sector de empresas que introducen un
nuevo producto petroquimico, sin cambiar la tecnologia de
proceso. S6lo en caso de que aplicaran al mismo tiempo
controles computarizados y biorreactores el empleo se
mantendria. Sin embargo, en el subsector que produciria el
mismo producto que antes, aplicando esas innovaciones de
proceso, el empleo bajaria. En la muestra referente a esta
rama vimos anteriormente los casos que afirman esa hipo-
tesis.

Finalmente, el nivel mds promisorio en cuanto a gene-
racién de empleo, es el de la tecnologia innovadora de pro-
ducto. El sector productor de computadoras, incluyendo el
subsector que produce los programas, crecié a nivel mun-
dial en los ultimos afios. Entre 1978 y 1985 en los EUA el
empleo en las subramas de semiconductores y de computa-
cion aumentd a una tasa anual de 7%, mientras la industria
electrénica, como rama, present6 una tasa promedio anual
del 4.3%. En términos absolutos la ultima representd a
aproximadamente 500 mil trabajadores. En el mismo pe-
riodo, el empleo en la industria manufacturera norteameri-
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cana no crecid, y en el conjunto de la economia, se habia
elevado con una tasa anual del 1.5%.48

Cuando las innovaciones de producto se fabrican con
innovaciones de proceso, los efectos positivos sobre la ge-
neracion de empleos son menos fuertes; se estanca la gene-
racion de empleo en el subsector de empresas que fabrica
un producto de la categoria nueva, pero ya no le introduce
innovaciones y solo aplica cambios de proceso.

Las perspectivas de generacion de empleo se dan sobre
todo cuando hay innovacion de producto. El problema es
que las nuevas tecnologias presuponen que la innovacién
de proceso es una condicion para lograr una de producto.
Es decir, para poder desarrollar un nuevo circuito integra-
do, el uso de un sistema de disefio mediante computadora
es indispensable.

En la actualidad, la primera columna que es la mas
promisora en creacion de empleos, quedaria anulada.

Como sector que generaria empleos, tendriamos a las
empresas que aplican tanto innovacion de proceso como
de producto, ubicadas en un universo de productos de tec-
nologia nueva.

Aqui, la demanda de los nuevos productos tendrd que
compensar el desplazamiento que significan las innovacio-
nes de proceso. Se calcula que por ahora, los robots reem-
plazan de 4 a 7 trabajadores, y que los efectos en su conjun-
to en la economia industrializada han sido compensados
por el empleo generado en la fabricacion de esa nueva
maquinaria. Sin embargo, los efectos verdaderos de despla-
zamiento se espera que se dardn en €l momento en que la
automatizacién alcance el nivel de un sistema flexible inte-
grado. Entonces, un trabajador nuevo, operando el sistema,
desplazara a treinta.*®

48 L. Mertens. Innovacion tecnoldgica, proceso de trabajo y empleo en la
industria electrénica internacional, México, inédito, 1987, p. 135.

49 R. Vreeman, y W. van Gelder. “Mieuwe Technologieen en Arbeid” en
Touwtrekken de technologie, Amsterdam, Anne Vondeling Sichting, 1987, pp.
60-61.
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A nivel mundial se esta haciendo una gran pregunta:
i{qué nuevos productos estan esperando los individuos que
tienen capacidad de compra? Ellos estan saturados con
lavadoras, automaoviles, televisores, estufas, refrigeradores,
tostadores, licuadoras, videocaseteras, y muchas otras mer-
cancias que a su vez han generado la construccidon de
carreteras, compailias constructoras, despachos de inge-
nieria civil, gasolineras, transporte de carga, redes de abas-
tecimiento de insumos, talleres de mantenimiento y repara-
cion, tiendas de piezas y refacciones, etcétera.

Entonces, (cudles necesidades de los compradores, no
satisfechas, podran sustituir el papel multiplicador en la
economia, que juegan los antes citados bienes? Algunos
autores hablan de que una de las necesidades no satisfe-
chas serian los servicios publicos, como educacion, servicio
meédico, transporte, medio ambiente, etcétera.’®

Esto significaria que la primera columna si tendria
futuro de expansidn, y con ello, el empleo; aqui el sector
publico tendria que continuar y expandir su participacién.

En México, las perspectivas de generacion de empleos
se vuelven problematicas ante las innovaciones tecnologi-
cas. La politica actual de las empresas, se explica mejor si
observamos las columnas tres y cuatro del cuadro 8, donde
veremos que, la capacidad de generacion de empleos es ne-
gativa en el sector de empresas que solamente aplica inno-
vacion de proceso, asi como en las empresas que no apli-
can innovacion de proceso ni de producto.

En la medida en que el pais no crea sus propias innova-
ciones de producto y de proceso, relacionadas con sus ne-
cesidades especificas, nunca llegariamos a la primera y se-
gunda columna (véase cuadro 8).

Independientemente de cada uno de los niveles tecno-
logicos tanto de producto como de proceso, encontramos
dentro de cada tramo tecnologico correspondiente, una

3¢ B. Kooistra, “Sociale Innovatie en Nieuwe Produkten” en op. cit, p. 84.
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clara diferenciacion entre fases intensivas y menos intensi-
vas en mano de obra. La tendencia es aminorar la inten-
sidad de mano de obra en la transformacidn directa, e
intensificarla en la fase donde se idean los nuevos produc-
tos y procesos (IyD), asi como donde se comercializan
y distribuyan. Ejemplo de esto podria ser el servicio ban-
cario, donde cada vez menos personal se dedica a procesar
-en diferentes fases del proceso-, captandose s6lo una vez
la informacion, delegando la tarea de captacion de la infor-
macion al propio cliente. Los departamentos que crecieron
en empleo son aquéllos dedicados a atender al publico,
sobre todo el relacionado con clientes especiales (valores),
y el de programacion y desarrollo de nuevos productos o
servicios.

Esta tendencia de diferenciacién en intensidad de fases
intensivas y menos intensivas en mano de obra, correspon-
de al nuevo contenido de las tareas y, consecuentemente, a
otro perfil de calificacion de mano de obra. En otras
palabras, a un nuevo contenido del empleo de mano de
obra.

El empleo en México ante las innovaciones tecnologi-
cas también es afectado de manera indirecta, al transfor-
marse los patrones de la divisién internacional del trabajo.

Los afos sesenta-setenta se caracterizaron por una
nueva divisién internacional del trabajo en donde algunos
paises en desarrollo (los NIC’s) ya no s6lo participaban en
el mercado mundial a partir de la exportacién de materias
primas, sino también en forma creciente, de productos
manufacturados.

Mientras los paises industrializados batallaban con el
elevado costo de mano de obra, la alta intensidad de capi-
tal y el aprovisionamiento de materias primas -particular-
mente energéticos y minerales-, el impacto en el medio
ambiente y la rigidez de las cadenas productivas, los paises
en desarrollo aprovechaban esa situacion al disponer de
mano de obra barata, materias primas -incluyendo petro-
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leo y minerales-, y de productos agricolas no sustituibles
en la cadena productiva, tales como la cafia de azicar,
cacao, harina del pescado, etcétera.

A continuacion analizaremos qué estd pasando con
esos factores de ventaja comparativa, de un pais como
México ante la automatizacion programable.

La automatizacion flexible tiene ventaja sobre la rigida
porque depende menos de un volumen de escala de un solo
producto; el volumen puede ser compuesto por una familia
de productos similares, 1o que permite automatizar ren-
tablemente con volumenes de escala mediana o hasta pe-
quena, siempre y cuando la suma de los productos que
constituyen una familia, sea lo suficientemente grande
para justificar la inversion.

A lo anterior hay que agregar:

i) las mayores exigencias de calidad en la competen-
cia internacional, que muchas veces se obtienen
mediante la automatizacion, y

ii) la automatizacidén ha hecho posible la fabricacion
de nuevos productos, tales como circuitos de alto gra-
do de integracion en la electréonica.

En la actualidad se ha permitido que un nimero mayor
de fases productivas puedan ser automatizadas rentable-
mente, reduciéndose la participacion de la mano de obra
directa.

Ademas, la integracion de los nicleos de nuevas tecno-
logias (microelectronica, biotecnologia y ciencias de mate-
riales), ha hecho posible un avance cualitativamente mayor
de la automatizacion.

Sefnialemos el caso de la industria del cuero, conside-
rada como “muy dificil” de automatizar por la irregulari-
dad de la materia prima. Dependiendo de mano de obra
calificada artesanalmente, mucho trabajo de cuero fue tras-
ladado de los paises industrializados a los en desarrollo.
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Recientemente, en Francia, se desarrolld una maquina
equipada con una cdmara que en un segundo analiza la
calidad de una piel en una banda de transfer; la informa-
cion es digitalizada y procesada por una computadoray en
menos de cinco segundos transferida como instrucciones, a
un robot que corta el cuero mediante un finisimo chorro de
agua colocado con alta precision. Ventajas: en lugar de nue-
ve artesanos calificados, dos operadores de maquina califi-
cados con escolaridad; en lugar de un desperdicio de 10%
del cuero, solo el 5%. En total, un ahorro de 100 mil délares
aproximadamente al afio. Logrando que se vuelva rentable
y competitiva la industria del cuero en Francia.s!

La innovacién fue posible gracias a los avances tanto
en la microelectrédnica como en la ciencia de materiales
mediante la éptica y el corte con agua.

La mayor penetracién de la automatizacion en los pro-
cesos productivos es acompafiada por la nueva tecnologia
de organizacion y administracién de la empresa, basada en
racionalizar el tiempo de entrega de los insumos por un
lado, y la satisfaccion de la demanda en forma inmediata
(justo en tiempo) por el otro. Esto significa que lo ideal es
una ubicacion de la produccién cerca tanto de los merca-
dos de insumos como de los mercados finales.

Con lo anterior, el factor de mano de obra barata
empieza a perder importancia en la competitividad inter-
nacional. Sin embargo, esto es matizado por los siguientes
elementos:

1. Las nuevas tecnologias de telecomunicacién e informa-
tica, hacen posible una produccion para el mercado mundial
descentralizado pero controlada centralmente, aprove-
chando las condiciones locales de produccién y de merca-
do. Un ejemplo es la Nissan Motor que enlazara sus ope-
raciones en Japon, Europa y EUA, mediante una red de

5t Le journal de Ia robotique, Paris, febrero de 1988, pp. 8-9.
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computadoras para desarrollar vehiculos segin los pedi-
dos de los clientes. Las plantas de Bruselas, Barcelona, San
Diego, Phoenix, Smyra, y Cuernavaca (México), tendran
acceso a los bancos de datos en Japon para el desarrollo de
vehiculos adecuados a las necesidades de sus propios mer-
cados, en tanto que sus datos serdan transmitidos a la com-
putadora principal del centro técnico de la firma en Atsugi,
cerca de Tokio.5?

2. Aun con la automatizacién flexible se preservan todavia
muchas tareas manuales. En parte por el caracter parcial
del estado actual de la automatizacion en los procesos de
produccion (islas de automatizacion); pero también porque
la propia automatizacidén crea o conserva tareas no califi-
cadas y rutinarias. “Cada dia habil llega un avion de Ame-
rican Airlines a la isla caribefia Barbados con una carga de
un cuarto de tonelada de residuos de boletos de avion usa-
dos. Doscientas mujeres con un sueldo de menos de 3 ddla-
res por hora capturan los principales datos en un sistema
de computo que los procesa e inmediatamente envia via
satélite a la central de la compaifiia en Tulsa, Oklahoma.” 53
3. La introduccidn de la microelectronica en el proceso de
trabajo si bien reduce la mano de obra directa y poco califi-
cada, con la participacion de técnicos e ingenieros sucede
lo contrario. En el sector electronico de computacion en
México por ejemplo, existe en Chihuahua una empresa
maquiladora (100 por ciento exportacion) de la compaiiia
Data General, cuya actividad consiste en reparar las tar-
jetas electronicas defectuosas de las computadoras nor-
teamericanas. Para esto, tienen contratados a mas de
cien técnicos e ingenieros en electronica, con un sueldo
de 4 a 5 ddlares por hora, en comparacion a los 24 ddla-
res de un técnico o ingeniero en electréonica en Estados
Unidos.

52 Excélsior, México, archivo proyecto OIT/CSES-CTM, 29 de julio de 1988.
33 L. Siegel y J. Markhoff. The High Cost of High Tech, Nueva York, Harper
& Row, 1985, p. 9.
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4. Para recuperar la inversién en equipo de automatiza-
cion flexible, la presion para trabajar en varios turnos se
aumentara; la flexibilidad productiva también requiere de
una contratacion flexible de mano de obra. Ambos resul-
tan menos problematicos para las empresas en los paises
en desarrollo, dada la menor reglamentacion de las condi-
ciones de trabajo.

Evaluando los elementos, tanto los que disminuyen el
papel del costo de 1a mano de obra en la competencia inter-
nacional, como los que lo sostienen, llegamos a la siguiente
conclusion. La mano de obra barata es un factor estatico
en las ventajas comparativas, y como tal, es rebasado por
los avances tecnoldgicos aplicados en los procesos produc-
tivos. Sin embargo, sigue siendo un factor de importancia
en el momento que se relaciona con uno o méas de los
siguientes elementos:

i) cercania del mercado final;

ii) la presencia de proveedores locales de insumos;
iii) capacitacidn en funcion de la calidad del produc-
to y del proceso;

iv) flexibilidad en el manejo del mercado laboral
(contratacién y jornada);

v) suficiente oferta de la mano de obra calificada a
nivel ténico e ingenieril;

vi) contar con una infraestructura de teleinformatica.’*

Todos estos factores explican el por qué de la expansion
de las empresas maquiladoras de exportacion en México
durante los afios ochenta y el lugar nimero uno a nivel
mundial que el pais ocupa en cuanto al empleo generado
en este tipo de empresas.s

s L. Mertens. op. cit,, pp. 131-132.
35 Efectos econémicos y sociales de empresas multinacionales en zonas de
procesamiento para la exportacion, Ginebra, OIT, 1989, p. 7.
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2. Automatizacién programable
y calificacion de la mano de obra

La aplicacion de la automatizacidon programable estd modi-
ficando no sdlo la composicion de la generacion de empleo
por rama economica, sino también el contenido de las ta-
reas del trabajo humano.

La transformacién del trabajo humano en cuanto a la
realizacion de las tareas y el contenido de las mismas,
podemos resumirlo de la siguiente manera:

1. La integracion de las fases de ingenieria, disefio, produc-
cidn, gestion y comercializacion, es el medio a través del
cual la calidad total de proceso y producto se alcanza. La
integracion se facilita con la introduccién de la computa-
dora, que registra y procesa todos los datos de la produc-
cién y comercializacion. Un ejemplo es el ensamble de los
tableros para automoviles General Motors, que se lleva a
cabo en la planta de productos electrénicos de la empresa
Zenith en Reynosa, Tamaulipas, donde cada una de las fa-
ses del ensamble es registrada en computadora. Cualquier
defecto identificado en el tablero en los siguientes cinco
afios después de haber sido ensamblado al auto, puede ser
reconstruido por fecha, hora, punto de ensamble y origen
del proveedor del componente. Asi, es posible modificar o
corregir la fase donde ocurren los desperfectos.

Las tareas de coordinacion y planeacion se intensifican

durante la recopilacion de toda clase de datos y el analisis
de los mismos.
2. La flexibilidad, la calidad del proceso y producto,
dependen en gran medida de la capacidad de disefio. Esta
actividad tiene que asegurar la minimizacién del riesgo y
asi, evitar el error en el producto durante su proceso, al
mismo tiempo, optimizar las economias de tiempo y redu-
cir desperdicios.



116 LAURA PALOMARES Y LEONARD MERTENS

La rapidez con que la empresa es capaz de adaptar y
modificar su producto de acuerdo al comportamiento del
mercado es un factor primordial en la competencia mun-
dial, al acortarse el ciclo de introducciéon de nuevos pro-
ductos de un promedio de 4.5 afios a 1.5 afios.%

La empresa mexicana, Fabricaciéon de Maquinas, SA,

una de las mds modernas en el sector metalmecdnico que
elabora moldes de acero para botellas de vidrio, incremen-
t6 de 1985 a 1986 su personal dedicado a disefio e ingenie-
ria, del 3 al 10%. Adicionalmente el resto de los trabajado-
res participan de tales actividades a través de los circulos
de calidad.
3. Las tareas de la transformacion, son basicamente: mani-
pular y alimentar los objetos de trabajo; planear y ejecutar
las secuencias del trabajo; controlar y corregir la secuencia
del trabajo y, el producto.

La gestion de la calidad total ha incrementado el tiem-
po dedicado a las tareas de control y correcciéon, como
sucede en la planta de Hewlett Packard en Guadalajara,
empresa dedicada al ensamble de micro y minicomputa-
doras. Ahi, el trabajo dedicado a la prueba y control de
calidad, incluyendo su registro y procesamiento median-
te estadisticas, llega a ocupar el 25% del efectuado en la
planta.

El trabajo humano en las tareas de transformacion
mencionadas, depende del nivel tecnoldgico con que esta
relacionado.’” En primer lugar, en la empresa del futuro, la
introduccién de equipo programable disminuira la partici-
pacion del nivel tecnoldgico de los elementos mecanicos y

3¢ Economic and Social Consultative Assembly: Europe and the new Tech-
nologies, Bruselas, CFE, 1986, p. 70.

57 Los niveles tecnoldgicos més generales y el respectivo contenido del traba-
jo humano consistente en:

a) previa a la mecanizacion: el trabajo humano es el manual simple, con o
sin el uso y manejo de herramientas;

b) mecanizacién: el trabajo humano es operar la maquina;

¢) automatizacién: el trabajo humano es planear, programar, controlar y
corregir.
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manuales, sin que esto quiera decir, que alguno de ellos
desaparece totalmente, sélo indican la tendencia de reducir
la participacién del obrero en las actividades de transfor-
macion directa.

En segundo lugar, el nivel tecnolégico manual con uso
de herramientas y/o instrumentos, incrementa su participa-
cion relativa en las tareas. Esto se relaciona con el equipo
programable; la operacion del mismo significa un trabajo
de instrumentacién. La maquina figura como herramienta
ante el trabajador, manipulada por un conjunto de instru-
mentos de programacion. Pero también, continian labores
manuales importantes como la colocacion y sujecion de los
objetos de trabajo y el herramental.

En tercer lugar, hay una tendencia hacia la homogeni-

zacion en los niveles tecnoldgicos por tareas directas: el
manual apoyado en herramientas e instrumentos por un
lado y, por el otro, el de automatizacion flexible. Relacion
que para el trabajo humano significa inclinarse a los orige-
nes de los oficios (la manipulacién directa) por un lado y,
por el otro la abstraccion total de la relacidn entre objeto
y herramienta (programacion previa de las operaciones: no
hay opcion de cambiar sobre la marcha). El ultimo, signifi-
ca el incremento del trabajo humano en tareas mentales
como la planeacidn, programacién, control y correccidn,
que demandan del trabajador una capacidad tedricay con-
ceptual, basada en el enfoque de sistemas en torno al pro-
ceso de transformacion del objeto de trabajo.
4. Para que el proceso se interrumpa lo menos posible; para
optimizar el uso de los conocimientos de los trabajadores;
para reducir los tiempos muertos y, para que el producto
salga sin errores y retoques, se requiere un comportamiento
del obrero basado en la cooperacidn, la responsabilidad y
la creatividad.s®

8 Véase L. Palomares, L. Mertens. “El surgimiento de un nuevo tipo de tra-
bajador en la industria de alta tecnologia: el caso de la electrénica” en Analisis
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5. Alo largo de diferentes ramas de la economia, se intensi-
fica el contenido de la electrénica basica en las tareas a rea-
lizarse en las empresas. Esto resulta por un lado, porque a
nivel de tecnologia de producto, existe la tendencia de in-
corporar crecientemente dispositivos electrénicos, ejemplo
de ellos es el caso de los automéviles. El contenido de circui-
tos electronicos integrados actualmente, asciende a 600 do-
lares por carro, y se estima que se incrementara a 1,800 en
los afios noventa, aumentando la complejidad del producto.

Por el otro, la-automatizacion programable implica, por
definicidn, el incorporar sistemas de control computariza-
dos a las mdquinas herramientas. Al mismo tiempo, activi-
dades de mantenimiento, disefio, y supervision de proceso,
exigen ademds de conocimientos habituales de mecanica y
electricidad, el dominio de las ideas y principios de la elec-
tronica basica.

Una empresa fabricante de tanques de acero en Méxi-
co, ocupaba como personal de mantenimiento, a técnicos e
ingenieros especializados en metalmecéanica. Ahora, con la
introduccion de equipo programable, tuvieron que contra-
tar a un ingeniero especializado en electronica.

6. En el proceso de comercializacion o el drea de mercado-
tecnia no debe limitarse a vender el producto, sino también
a detectar las fallas; realizar servicios post-venta; e infor-
mar a las areas de produccidén y disefio en torno a los cam-
bios que estan ocurriendo en la demanda en el mercado.

El contenido de las tareas de la comercializacion parte
de un concepto integrador de la empresa, donde el mane-
jo de la informatica es fundamental.

La empresa citada anteriormente, Fabricacion de Ma-
quinas, SA, ocupa para comercializar sus productos termi-
nales de computacion, asi el cliente puede hacer llegar los
pedidos via satélite a la planta. También es posible, que el
cliente siga todo el proceso de produccién de su pedido

Econémico, no. 10, México, UAM-A, p. 46. También, J. Peliano, et al. Automacao
e Trabalho, Sao Paulo, editora UNB, 1987, p. 250.
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desde la terminal. Aqui, el vendedor debe ser una persona
capaz de manejar la informatica y dominar la informacion
de las partes estratégicas del proceso de trabajo, para poder
contestar inmediatamente a las inquietudes del cliente.
7. La empresa del futuro para el manejo de la gestion de
calidad total, parte de elevados niveles de integracién en el
proceso de produccion, haciendo mas flexible la secuencia
de las tareas a realizar. Ello significa ejecutar en el mismo
lapso de tiempo, un mayor nimero de tareas. Lo que po-
dria considerarse como elemento cuantitativo del cambio
del contenido del trabajo a nivel empresa.

Por ejemplo, en la planta Ford Hermosillo existe una
flexibilidad minima respecto al producto: al presentarse
soOlo tres variantes para el inico modelo de automovil que
ahi se produce. En cuanto a las categorias ocupacionales
en planta, solamente existen dos niveles basicos: “el técni-
co Ford” con sueldo por hora y el “empleado con sueldo
mensual”. Los primeros tuvieron un entrenamiento de cua-
tro meses fuera del area de trabajo para que conocieran
todas las operaciones de la planta, convirtiéndose en tra-
bajadores polivalentes. De forma tal, que puedan ser inser-
tados donde el proceso lo requiere o la gestiéon lo crea con-
veniente. La flexibilidad de los trabajadores polivalentes
contribuye a que el proceso productivo esté altamente inte-
grado y los tiempos muertos sean minimos.

En la planta Ford México, la flexibilidad del producto
es relativamente mads alta (tres modelos basicos para cada
uno de ellos), pero opera con trabajadores flexibles sélo
dentro de su puesto o funcién. Lo anterior, junto con el
nivel tecnoldgico general de la planta, conduce a tiempos
muertos, bajo nivel de integracién y una menor cantidad
de tareas por unidad de tiempo.

Los cambios en las tareas de trabajo humano, conducen a
un perfil de mano de obra cualitativamente diferente, que
se refleja en la estructura ocupacional.
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A nivel internacional, tenemos el caso de la industria
electronica de componentes y de computacién en los EUA.
La rama electronica se distingue por su alto grado de inno-
vaciéon de producto y proceso, lo que la hace mas que
representativa, como un horizonte al cual se dirigen las
demads ramas industriales.

Tenemos el personal ocupado agrupado en tres grandes
divisiones: 1) personal directivo, administrativo, ventas y
servicio; 2) ingenieros y técnicos; 3) personal de produc-
cion y mantenimiento.

El nivel directivo-administrativo-servicios, incrementd
su participacion en la mano de obra de ambos sectores,
componentes y computacion, en un 3% entre 1977 y 1980,
para después estabilizarse en el nivel alcanzado en 1980
(véanse cuadros 9 y 10).

En el periodo 1977-1985, los ingenieros incrementaron
su participacion en ambas subramas electronicas en el
orden del 4%, mientras que los técnicos se mantuvieron
constantes o hasta disminuyeron (en el caso de la computa-
cién). Parte de la innovacion de proceso esta afectando
directamente la labor que antes hacian los técnicos, a tra-
vés de la introduccion de la prueba automatica programa-
ble y la computarizacion del disefio. Por su parte, la com-
plejidad de las innovaciones, asi como la intensificacion de
las actividades de IyD requieren a ingenieros electronicos y
de sistemas.

La mano de obra directa disminuyo su participacion en
un 5% (computacién) y en un 9% (componentes), durante
los afios 1977-1985. En particular el ensamblador y los
obreros de trabajo manual, redujeron en un 16% (compo-
nentes) y 8% (computacion) su participacion en el empleo
total. La introduccion de tecnologias tales como el montaje
sobre superficie, robots de insercién de componentes, en-
sambladoras automaticas de los circuitos integrados, el uso
de la mano de obra manual y de poca calificacion, esta per-
diendo importancia relativa en forma réapida.
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CUADRO 9

ESTRUCTURA OCUPACIONAL
EN LA INDUSTRIA ELECTRONICA DE COMPUTACION
EN LOS EUA (en %)

1985 1980 1977

Ocupacién (100%)  (100%) (100%)
1. Personal directivo, administrativo,
de ventas y servicios 332 343 30.8
2. Ingenieros y técnicos 344 329 322
2.1 Ingenieros 24.3 224 203
2.1.1 Ingenieros electrénicos 89 6.0 72
2.1.2 Ingenieros en sistemas 7.0 6.5 6.2
2.1.3 Ingenieros industriales 2.5 3.7 23
2.1.4 Otros ingenieros 59 6.2 46
2.2 Técnicos 10.1 10.5 11.9
2.2.1 Técnicos electrénicos 7.0 7.3 83
2.2.2 Otros técnicos 31 3.2 3.6

3. Personal de produccién y mantenimiento 324 328 37.0
3.1 Supervisores e inspectores de

prueba y calidad 6.6 59 53
3.2 Personal de mantenimiento 27 14 11
3.3 Operadores de maquinaria 46 34 4.6
3.4 Ensambladores 159 164 19.8
3.5 Otros trabajadores de labores

manuales 2.6 5.7 6.2

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién proporcionada por el
Department of Labor, Washington, D.C., 1986.

En México, en las muestras de las entrevistas en las
ramas de electronica de exportacidén, metalmecanica y
petroquimica secundaria, los resultados en cuanto al cam-
bio en la estructura ocupacional al introducirse equipo
programable, eran los siguientes (véase cuadro 11):

A. Una disminucién de la participacion del obrero ma-
nual y del operario de maquina. Partiendo del universo de
la mano de obra directamente involucrada en la produc-
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Cuabro 10

ESTRUCTURA OCUPACIONAL
EN LA INDUSTRIA ELECTRONICA DE COMPONENTES
EN LOS EUA (en %)

Ocupacién 1985 1980 1977
1. Personal directivo, administrativo,
de ventas y servicios 243 24.2 20.7
2. Ingenieros y técnicos 18.2 14.8 12.8
2.1 Ingenieros de produccién 9.7 74 6.2
2.11 Ingenieros electrénicos
y en sistemas (6.5) @7 @2
2.1.2 Ingenieros industriales (1.0) (L) (0.5)
2.1.3 Otros ingenieros 2.2) (1L6) (L5)
2.2 Ingenieros en investigacién
y desarrollo 1.7 - -
2.2.1 Ingenieros electronicos
y en sistemas (1.3) - -
2.2.2 Otros ingenieros 0.4) - -
2.3 Técnicos de produccién, prueba
y reparacién 6.8 7.4 6.6
2.3.1 Técnicos electrénicos (4.0) 4.1 (3.8)
2.3.2 Otros técnicos (2.8) 3B3) (23
3. Personal de produccién y mantenimiento 575 610 66.5
3.1 Supervisién e inspeccién de
calidad y prueba 9.9 81 8.8
3.2 Electricistas y mecénicos
de mantenimiento 2.7 20 2.0
3.3 Operarios de maquinaria
y herramientas 144 8.8 9.0
3.4 Ensambladores y otros obreros
de trabajo manual 30.5 421 46.7

Fuente: Elaboracién propia con base en datos proporcionados por el
Department of Labor, Washington, D.C., 1986.




Cuabro 11

LA ESTRUCTURA OCUPACIONAL COMPARATIVA
ENTRE EMPRESAS SIN Y CON EQUIPO PROGRAMABLE
INSTALADO EN MEXICO (en %)

Estructura ocupacional Empresas
(trabajadores directa- Empresas Empresas con mayor
mente ligados a la sin equipo con equipo equipo
produccion) programable programable  programable
1 Industria electrénica
de exportacién
(México, julio de 1986) (N=24) IN=11)
Obreros manuales
y operarios 85.0 8L.0 68.3
Supervisores 51 2.0 8.5
Técnicos 8.0 124 17.0
Ingenieros 1.9 4.6 6.2
Total 100.0 100.0 100.0
II. Industria
metalmecédnica (México,
noviembre de 1986) (N=27) IN=16)
Obreros manuales
y operarios 80.5 709 37.8
Supervisores 7.0 53 25
Técnicos 7.6 204 379
Ingenieros 49 34 21.8
Total 100.0 100.0 100.0
III. Industria petroquimica
secundaria (México,
noviembre de 1986) N=7) (N=6)
Obreros manuales
y operarios 60.9 583 43.7
Supervisores 9.8 14
Técnicos 16.6 9.7 2.0
Ingenieros 12.7 30.6 543
Total 100.0 100.0 100.0

Fuente: L. Palomares y L. Mertens: “Automatizacién Programable y Nue-
vos Contenidos de Trabajo: experiencias de la industria electrénica, metalmecé-
nica y petroquimica secundaria en México”, en Andlisis Econémico, México,
UAM-Azcapotzalco, jul.-dic., 1987, pp. 61-78.
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cion, es decir, obreros manuales, operarios, supervisores,
técnicos e ingenieros, se obtuvieron los datos:

i) Industria electrénica de exportacién: una reduccion
de la participacion de los obreros manuales y operarios del
85% en el caso de las empresas sin equipo programable al
81% en las que si tenian. En la empresa con mayor equipo
programable instalado, esta proporcion se redujo al 68%.
ii) Industria metalmecanica de bienes de capital: la parti-
cipacién del obrero manual y el operario se redujo del 77%
al 68%; en el caso de la empresa mas automatizada se ami-
nora al 37%.

iii) Industria petroquimica secundaria: la participacion
del obrero disminuyé del 60% al 58%; en la empresa con
mayor equipo ésta se reduce al 44%.

B. El incremento de la participaciéon del técnico e ingenie-
ro de produccién.

i) Industria electronica: la participacion conjunta de los
técnicos e ingenieros aumento del 10% al 17%; en la empre-
sa con mds equipo programable, los técnicos alcanzaron el
17% y los ingenieros el 6%.

ii) Industria metalmecénica: la participacion de los técnicos
pasoé del 3% al 17% y hasta el 36% en la empresa mas moder-
na. En el caso de los ingenieros, su participacion disminuy6
del 5% al 3%, pero subi6 al 22% en la empresa mas moderna.
iii) Industria petroquimica secundaria: aqui el cambio im-
portante se dio entre supervisores y técnicos por un lado, e
ingenieros por el otro. En las empresas sin equipo, los pri-
meros alcanzaron el 27% frente al 13% de los ingenieros. En
las empresas con equipo programable, esta relacion se in-
virtio: el 12% son técnicos y supervisores frente al 30% de
ingenieros. En la empresa mas automatizada el cambio es
aun mas significativo: 2% son técnicos frente al 54% de
ingenieros.

C. La imbricacion de funciones, sobre todo a nivel de
mantenimiento, supervision y control de calidad.




MEXICO ANTE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS 125

i) En la industria electrénica: la participacion de los supervi-
sores y personal de mantenimiento se redujo del 7% al 3%;
en la empresa con mayor equipo, la labor de mantenimiento
fue transferida al personal técnico en general, mientras que
la participacion de los supervisores se incrementd al 8%.
ii)) En la industria metalmecanica de bienes de capital: el
supervisor, el trabajador de control de calidad y el de man-
tenimiento, vieron disminuida su participacion del 7, 4 y
3%, a respectivamente €l 5, 3 y 2%. En el caso de 1a empresa
mas automatizada, estos porcentajes s€ aminoran aun m4s:
el 2, 1 y 1% respectivamente.

iii) En la industria petroquimica secundaria: la participa-
cion del supervisor, la persona de control de calidad y la de
mantenimiento, se redujo del 10, 1 y 10%, a respectivamente
el 1, 0.5y 5%. En la empresa mas moderna, estas ocupacio-
nes casi desaparecieron.

El fenédmeno de la imbricacién de funciones es importante
subrayarlo, dado que la introduccion de la automatizacion
programable supone el incremento de actividades como
mantenimiento preventivo, control de calidad, supervision
en general. Estas funciones son transferidas al paquete de
tareas que corresponde a los trabajadores que ocupan los
otros puestos.

En una encuesta realizada en Inglaterra entre empresas
medianas y grandes, y que abarcaba el periodo 1984-1987,
se encontraron las siguientes tendencias de imbricacion de
funciones:

1. E125% de las empresas habia asignado a los opera-
rios de produccidn, tareas de mantenimiento, durante
el mencionado periodo.

2. E134% de las empresas habia hecho traslapes entre
las calificaciones especializadas, facilitando que un
obrero especializado pudiera realizar las tareas de
otro especializado; y el 27% contesto, que iba a au-
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mentar ese traslape entre los obreros especializados
en los afios proximos.

3. El 25% de las empresas disminuyo la separacion
tajante que existia en las funciones del personal obre-
ro manual, los técnicos e ingenieros, y los administra-
tivos.>?

Los cambios en la estructura ocupacional conllevan a
una estructura de calificacion de la mano de obra requeri-
da diferente. En la mayoria de los paises tanto industriali-
zados como en desarrollo, los sistemas de educacién aun
no han sabido adaptar sus planes de estudio a los nuevos
requisitos del aparato productivo, causando distorsiones
en la oferta y demanda de mano de obra en el mercado de
trabajo, y no se aprovechan las oportunidades de creacion
de empleos a raiz de las innovaciones tecnologicas.

Se afirma que en todos los paises industrializados existe
un’ déficit de personal técnico, de profesionales y de ge-
rentes, capaces de conducir al éxito la introduccion del
equipo programable en forma integrada (CIM). Esto ha
sido la mayor razon de las fallas hasta ahora presentadas
en la aplicacion de dicho equipo.®®

El déficit de mano de obra calificada a nivel de técnicos
e ingenieros, se ha presentado visiblemente en la rama
electronica. La demanda de dicha mano de obra viene
de las actividades de produccion de equipo electronico, de
programas y de otras ramas donde en la tecnologia de pro-
ceso y producto, se utilizan dispositivos electronicos.

En un estudio de proyeccion del empleo y de la estruc-
tura ocupacional para Gran Bretaiia, se estimé que entre
1980 y 1995 el empleo crecera con mas de 50 mil puestos
de trabajo en la industria electrénica de ese pais. Dicho
crecimiento se acompafara con un cambio profundo en la

59 Employment Gazette, Londres, Departamento de empleo, HMSO, agosto
de 1989.
60 K. Ebel. op. cit, p. 13.
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estructura ocupacional de la rama: i) la mano de obra
directa de produccion (operadores, ensambladores, super-
visores) disminuira del 64% al 41% su participacién en el
empleo total, reduciéndose en términos absolutos el nime-
ro de trabajadores directos; ii) los ingenieros y técnicos
incrementaran su participacion del 21% al 29%, que en tér-
minos absolutos seran 36 mil personas.s' El Instituto de
Recursos Humanos de Gran Bretafa, estimé como con-
secuencia, un déficit de oferta en el mercado de trabajo
en cuanto a mano de obra calificada en electrénica y sis-
temas.5?

En el Japon, el MITI calculd un déficit aparente de 15
mil ingenieros y técnicos en programacién en 1984. Para
1990 la demanda de esa mano de obra se incrementara a 1
millén 600 mil, mientras la oferta acumulada habra llega-
do apenas al millén para ese ano.s?

En los EUA, la Asociacién Americana de Electronica,
estimé un déficit anual de 5 mil ingenieros en electrénica y
de 15 mil en sistemas durante los afios 1983-1987. Con los
salarios atractivos a nivel internacional esto ha provocado
la llegada de inmigrantes calificados, en particular de los
paises en desarrollo (India, Taiwdn, Filipinas, e Irdn), quie-
nes tan sélo en 1984 sumaron un total de 8 mil ingenieros
en electronica.t*

En México, el empleo en la industria electrénica de ex-
portacion (maquiladoras) crecié un 7% anual entre 1979
y 1985, y en términos absolutos con 40 mil puestos. A ni-
vel técnico e ingeniero, la tasa de crecimiento era del
15% anual, sumando un total de 8 mil personas. En los
afios 1982-1985, la tasa de crecimiento alcanzé el 17.5%.65

¢ L. Soete y G. Dosi. Technology and Employement in the Electronics
Industry, Londres, France Printer, 1983, pp. 83-84.

2 Financial Times, junio 2 de 1986.

¢ Digest of Japanese Industry and Technology, no. 214, Tokio, 1985.

64 Electronic Business, febrero 1 de 1985; Global Electronics, mayo de 1986.

¢ Estadisticas de la industria maquiladora de exportacién, SPP, INEGI,
1987.
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Analizando la oferta de ingenieros y técnicos en electro-
nica y sistemas a nivel nacional y regional, se tuvo el
siguiente panorama para el periodo 1983-1986:

1. El nimero de técnicos en electronica y sistemas, egresa-
dos del sistema educativo técnico,® crecié a nivel nacional
con una tasa anual del 19%, que en términos absolutos eran
aproximadamente 8,700.

En los municipios fronterizos del norte de México, la
tasa de crecimiento fue del 10%, que en términos absolutos
eran 2,300 personas (véase cuadro 12).

2. El nimero de ingenieros egresados en electronica y sis-
temas creci6 a nivel nacional con una tasa del 12%, repre-
sentando en términos absolutos 4,900 personas. En los mu-
nicipios de los estados fronterizos del norte de México, la
tasa de crecimiento fue del 10% en el caso de los institutos
tecnoldgicos. Extrapolando esa cifra para los egresados de

Cuabro 13
EGRESADOS DE INGENIEROS ELECTRONICOS
A NIVEL LICENCIATURA
Total

1982 1983 1984 1985 TCPA acumulado
Total 950 1,300 1,200 1,348* 12.4% 4,898
Titulados 800 800 850 2,450
Institutos
tecnologicos 370 373 476 432 53% 1,651
Otras
instituciones 580 927 724 916 16.5% 3,147

* Estimacién.

Fuente: Calculado con base en:

Direccién General de Institutos Tecnolégicos, SEP, 1986.

“Docencia e Investigacién Cientifica y Tecnolégica en Ingenieria Electr6-
nica 1", SEP, 1985, pp. 175-179.

¢ Se refiere a los sistemas CETIS (Centro de Estudios Tecnoldgicos, Indus-
triales y de Servicio) y CONALEP (Colegio Nacional de Educacién Profesional y
Técnica).
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las otras instituciones, llegariamos aproximadamente a 1,500
en cifras absolutas, (véanse cuadros 13 y 14).

Si bien existen algunas limitaciones en cuanto a los
datos disponibles, podemos confrontar la demanda con la
oferta en el mercado de trabajo de ingenieros y técnicos.
Las conclusiones son las siguientes:

1. A nivel nacional, la tasa de crecimiento de los técnicos
es similar a la demanda efectuada por la industria electro-
nica de exportacidon. Sin embargo, a nivel regional en la re-
gion norte del pais, la tasa de crecimiento de los egresados
es bastante menor que la demanda (10% versus 17%).
2. La tasa de crecimiento de los ingenieros egresados a
nivel nacional es mads baja que la de la demanda de las
empresas electronicas maquiladoras (12% versus 17%),
sobresaliendo ain mas en los municipios fronterizos del
norte del pais.

3. La demanda de ingenieros y técnicos por parte del sector
electrénico no maquilador se calculd en 5 mil entre 1982-
1985, ocupados basicamente en el subsector de fabricacion
de computadoras. Sumando a nivel nacional la demanda de
ingenieros y técnicos del conjunto del complejo electréni-
co, observamos que es muy similar a la oferta en el periodo
1982-1985. Diferenciando entre técnicos e ingenieros, obser-
vamos una tendencia deficiente en la oferta en estos ultimos.

Existen algunos otros indicadores que apuntan al défi-
cit en la oferta de técnicos y, sobre todo, ingenieros en elec-
trénica:

® En una muestra de 60 empresas de las cuales la mitad
eran fabricantes de computadoras y sus partes, y la otra,
maquiladoras de exportacion, el 65% manifestd haber teni-
do problemas en poder contratar ingenieros y técnicos; este
porcentaje se elevé atin mads en el norte del pais.
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® En la muestra de empresas fabricantes de computadoras,
se reveld que en los estados del norte del pais, las remune-
raciones de los técnicos, ingenieros, gerentes y directores,
son en promedio mas altas que en el resto del pais. En el
caso de los obreros y supervisores, no aparece tal diferencia
(véase cuadro 15). Lo anterior refuerza la percepcion de un
déficit regional en la oferta de la mano de obra calificada
en electronica.

¢ Por la convergencia entre el funcionamiento mecanico y
electronico en otras industrias, que no sean necesariamen-
te la electronica, se empiezan a demandar técnicos e inge-
nieros electrénicos por ramas econdémicas que aparente-
mente no tienen que ver con la electronica. Tal es el caso de
una empresa mexicana fabricante de tanques de acero, que
ha incorporado un ingeniero en electrénica en la supervi-
sién y mantenimiento de las maquinas computarizadas;
igual los bancos y compaiiias aseguradoras en cuya nomi-
na de personal ahora aparecen los ingenieros en sistemasy
electronica.

La aplicaciéon de la automatizacion programable y de
dispositivos electronicos en los productos, esta transfor-
mando la estructura ocupacional en las empresas, asi como
la demanda y oferta de mano de obra en el mercado de tra-
bajo. A nivel nacional se ha observado un déficit en inge-
nieros en electronica y de sistemas, pronuncidndose mas
en el norte del pais; en cuanto a técnicos en dicha especiali-
dad, la discrepancia entre oferta y demanda es basicamen-
te un problema regional.

De acuerdo a los datos sobre posibles egresados a nivel
técnico e ingeniero y basiandonos en una dinamica econoé-
mica tecnoldgica que ha continuado sin interrupciones, la
anterior situacion no habra cambiado durante los ultimos
anos.

Promover la carrera electronica de técnicos e inge-
nieros, a la par de incrementar su calidad, es un objeti-
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vo importante en la reestructuracién de los planes de es-
tudio de las instituciones de educacién media y superior.

En la mano de obra directa de produccién (obreros), se
esta dando un cambio cualitativo en cuanto al perfil reque-
rido. Debe ser un trabajador con una actitud de responsa-
bilidad ante el proceso de produccién en su conjunto, con
una participacion activa en las labores de control, de solu-
cién de problemas y de reducir las particulas contaminan-
tes en el medio ambiente de la fabrica.

Esta transformacion requiere de un impulso en la capa-
citacion, enfocada a la realidad cambiante. Sin embargo,
las empresas en México apenas empiezan a preocuparse
por dar un impulso a la capacitacion.

En 1984-1985, se tenian inscritos para el ciclo escolar un
total de 7,400 alumnos en el area de electrénica, que en
México equivalia al 5% del personal directo en la industria
electronica. El 33% de los alumnos eran de los estados del
norte, donde mas del 65% de la industria electrénica esta
ubicada y donde con mayor intensidad se ha llevado a cabo
la innovacion tecnoldgica (véase cuadro 16).

3. Automatizacién programable, productividad y salario

Con la automatizaciéon programable, el concepto de pro-
ductividad adquiere otro significado. En la produccién de
masa, basada en tecnologia rigida, el volumen alcanzado
por persona ocupada ha sido cada vez mayor siendo éste el
criterio sobresaliente, cuyo impacto en la reduccion de cos-
to por unidad producida justificaba los desechos y los
stocks. Actualmente, la productividad ya no se mide sélo
en volumen sino también a través de la calidad del proceso
y del producto.

La empresa Apollo Computer, Inc., fabricante de compu-
tadoras para maquinaria programable estd ubicada en un
mercado creciente, con cambios intensos y diversos. Su
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Ingeniero IyD

Gerente técnico
y administrativo

Personal de venta

Técnico instalacion (externo)

Director

(N=11)
Prom.= 6.7
DE= 209
ER.= 313%

(N=19)
Prom.= 94
D.E= 47
ER.= 50.1%

(N=5)
Prom.= 5.8
DE= 159
ER.= 273%

(N=2)
Prom.= 5.1

(N=15)
Prom.= 15.9
D.E.= 543
ER.= 34.1%

(N=4)

Prom.= 7.5
D.E= 176
ER.= 23.5%
(N=8)
Prom.= 11.8
D.E= 568
ER.= 48.1%
N=-)
N=")
(N=6)
Prom.= 19.7
DE= 52
ER.= 263%

(N=5)
Prom.= 7.1
DE= 201
ER.= 283%

IN=8)
Prom.= 8.8
DE= 236
ER.= 268%

N=-)

N=-)

(N=6)
Prom.= 134
DE.= 3.70
ER.= 27.6%

IN=2)
Prom.= 4.2
DE.= -

(N=3)
Prom.= 4.5
DE= 038
ER.= 84%

=)

=)

(N=3)

Prom.= 13.3
DE= 42
ER.= 319%

D.E.=desviacién.

E.R.=error relativo=D.E./promedio.
Elaboracién: Leonard Mertens, OI'T/PNUD, México, 1986.
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CuAaDRO 16

NUMERO DE ALUMNOS INSCRITOS EN CURSOS
DE CAPACITACION EN EL CICLO ESCOLAR 1984-1985
EN EL AREA DE ELECTRONICA POR REGION

Entidad Capacitacién Enseilanza
Federativa parael trabajo* ocupacional**
No. (%)

1. Baja California Norte 937 14.7 -

2. Sonora -- -- --

3. Chihuahua 358 5.6 --

4. Coahuila -- - 175

S. Tamaulipas 354 5.6 --

6. Nuevo Ledn 449 8.1 -
Total estados norte 2,098 33.0 175

7. Jalisco 712 11.2 -

8. Puebla 355 5.6 -~

9. México - -- -

10. D.F. 1,893 29.0 584
11. San Luis Potosi 802 126 --

12. Veracruz 228 36 299
13. Resto de los estados 268 42 -
Total 6,356 100.0 1,058

Numero de estados
con ausencia de capacitaciéon
en electronica... 18 - 28

* Capacitacidn para el trabajo: cursos modulares encaminados a incorpo-
rar al trabajo productivo al alumno que los cursa, otorgdndoles conocimiento y
destreza en actividades tecnoldgicas.

** Enseianza ocupacional: adiestramiento orientado a la enseflanza de un
oficio, que se proporciona a personas mayores de 15 afios, que desean integrarse
al sector productivo.

Fuente: Elaborado con base en: “Estadistica basica del Sistema Nacional
de Educacién Tecnoldgica, 1984-1985", Subsecretaria de Educacién e Investiga-
ciéon Tecnoldgica, SEP, México, 1986.

estrategia de productividad ha tenido como eje la mezcla
de automatizacidn, simplificacion y flexibilidad en todas
las areas de produccion. El objetivo central de esta empresa
sin embargo, ha sido disminuir el manejo de los materiales,
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que incluye: la reutilizacion de los embalajes; l1a simplifica-
cion de las estructuras de produccion para reducir el al-
macenamiento y movimiento de partes subensambladas; el
mantener las partes en sus empaques desde el andén de re-
cepcidn hasta el consumo directo en la produccion. El resul-
tado fue un incremento en el volumen por trabajador del
20% y una reduccion del 50% del producto en proceso entre
1984 y 1987.97

Partiendo del hecho de que es el hombre la piedra
angular del acercamiento al logro mdximo entre volumeny
calidad, surge la pregunta siguiente: {es el incremento de la
productividad el resultado de una calificacion mayor de
la mano de obra, o de un mayor desgaste, producto de la
intensificacion del trabajo humano?

Veamos €l siguiente ejemplo, donde el incremento en la
calidad se debe béasicamente a una mayor calificacion de
los trabajadores: en la nueva planta de la Volvo en Udde-
valla, Suecia, desaparecio la linea de ensamble en la fabri-
cacion del automovil. La planta estd subdividida en 6 areas
de fabricacion que hacen las veces de pequefias plantas; en
cada una de ellas trabajan 8 equipos formados por 7 o 10
personas. Cada equipo de trabajo ensambla 4 automdviles
por turno y existe un promedio de tres horas entre la repeti-
cion de una misma tarea por trabajador.

Los equipos de trabajo tienen un alto grado de auto-
nomia respecto a la planeacién de la produccidn, el control
de calidad, la seleccion de personal y otras actividades que
normalmente corresponden al supervisor.

El sindicato ha participado en la planeacion de la plan-
ta y en los programas de capacitacion del personal. Antes
de que ingrese un obrero en la planta, se le capacita fuera
del area de trabajo durante cuatro meses y, ademds, recibe
durante 16 meses orientacion del puesto que desempefara
en el equipo de trabajo.

67 Modern Materials Handling, mayo de 1989.
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Gracias a la intervencion del sindicato, también se ha
logrado que la iluminacidn de la planta sea buena; se ha re-
ducido considerablemente el ruido en comparacién a las
plantas mas antiguas; se mejoraron las condiciones fisicas
en el departamento de ensambladoblado. Ahora, el 80% del
trabajo se realiza desde una posicién que no requiere que
el obrero se agache o se esfuerce en estirar los brazos, a tra-
vés de mdquinas que levantan los chasises en cualquier
angulo.o8

Con todo lo anterior, los trabajadores no han alcanza-
do los estdndares internacionales de volumen a pesar de
que la empresa -en busca de optimizar-la calidad- les ha
concedido algunos beneficios o reivindicaciones. El comen-
tario de un especialista en plantas automotrices del MIT
de los EUA, fue, que si bien la planta de Uddevalla alcan-
zara un alto nivel de calidad, no podrd acercarse a la pro-
ductividad en volumen de una planta japonesa o, norte-
americana, que produce en masa a través de una linea de
ensamble.®

La planta de Nissan que empezé a operar en 1984 en
una area rural de los EUA (Smyrna, Tenn.), en donde los
trabajadores no estdn sindicalizados, es un ejemplo de una
estrategia de productividad donde la empresa vincula el
volumen con la calidad, a costa de un incremento de la
intensidad del trabajo humano. La estrategia de la empresa
es producir mas automéviles con cada vez menos personal,
eliminando los tiempos muertos. Los trabajadores se que-
Jan de que los supervisores les exigen hacer un esfuerzo
para mejorar continuamente la ejecucion de las tareas, eli-
minando movimientos innecesarios y reduciendo los tiem-
pos que normalmente se usan para tomar liquidos o ir al
banio. Ellos reciben constante presién para producir auto-
moviles, con la misma velocidad de la linea, que cuenta

% Business Week, agosto 28 de 1989.
 Ibid.
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cada vez con menos gente. El numero de accidentes de tra-
bajo que causaron una incapacidad de mas de una sema-
na, ha aumentado en un 59% entre 1987 y 1988, para llegar
a 151 en el dltimo afio.”

Haciendo la comparacién entre la planta que surgio a
partir de la conversién de la General Motors con Toyota,
la NUMMI -que cuenta con poco equipo programable-
y la moderna planta de la GM en Linden (NJ), se ha calcu-
lado que los obreros de la NUMMI trabajan efectivamente
los 55 segundos de cada minuto frente a los 48 segundos
de los de la Linden. La NUMMI cuenta con el sistema de
gestion por estrés que tiene como método estirar al maximo
el volumen de produccion y disminuir simultdneamente los
inventarios, con el objetivo de detectar donde se ubican
los puntos débiles del proceso que requieren ser atacados.
Esto incluye la provocacion a sus trabajadores para que
expongan sus problemas y malestares a fin de encontrarles
solucion.”

Los ejemplos arriba mencionados, muestran como el
incremento en la productividad a partir de la innovacién
blanda, es producto de una mayor formacién de la mano
de obra (Volvo), o de una mayor intensidad fisica y mental
(Nissan, NUMMI). En la préctica, lo mas probable es que
haya una combinaciéon de mayor formacion con mayor
intensidad. El interés de los trabajadores es la primera y el
de los empresarios la segunda. De la fuerza de cada una de
las partes en la negociacion, dependerd cudl de las dos pre-
dominara: formacion o intensidad.

En América Latina, y México en particular, las innova-
ciones blandas tienden a ser mas importantes que las du-
ras. La capacidad de competir a partir de las innovaciones
blandas en los mercados internacionales, se relaciona con
la mayor intensidad del trabajo humano (fisico y mental)

70 Business Week, julio 24 de 1989.
1 Business Week, agosto 14 de 1989; M. Parker y J. Slaughter. Choosing
Sides: Unions and the Team Concept, Boston, Labor Notes, 1988, pp. 16-30.
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en la produccion, ante la debilidad estructural de las orga-
nizaciones sindicales y la reducida disponibilidad de re-
cursos para invertir.

En una reunion sobre sindicalismo en América Latina
a principios de 1989, sus representantes manifestaron su
preocupacion por el aumento en la intensidad del trabajo a
raiz de la introduccidn de las innovaciones en las empresas
de la region.”

En Brasil el 70% de los dirigentes sindicales y obreros
entrevistados en una muestra que cubria a 15 empresas con
automatizaciéon programable instalada, manifestaron su
insatisfaccion por la intensificacidn de los ritmos de traba-
joy el desgaste mental ante la introduccién de la automati-
zacion programable.’

Un ejemplo que ilustra la relacidén entre innovacion
blanda e intensificacién del trabajo, es el de la empresa de
confeccion de ropa para damas y caballeros Rori, en Ca-
racas, Venezuela, que ha implementado la innovacién en
funcion de reducir los inventarios y hacer flexible la pro-
duccién, para desarrollar un tiempo de respuesta rapida en
el mercado. Para el trazado instalaron un sistema compu-
tarizado Gerber, que permite una mayor flexibilidad en el
cambio de los disefios: la computadora hace a partir de la
talla base, el progreso en el trazo de las demds tallas.’
La flexibilidad en las otras dreas de produccién (tendido
y corte, cosido, planchado), lo ha logrado la empresa no
con equipo nuevo sino al capacitar a los obreros para que
puedan operar dos 0 mds maquinas en una seccién de la
produccion, y para que el obrero controle la calidad direc-
tamente. Asi, la empresa pudo acortar el proceso produc-

2 OIT. Mesa redonda latinoamericana sobre nuevas tecnologias y sus impli-
caciones para las condiciones de trabajo, Caracas, abril de 1989.

7> L. Wendel Abramo. “A Subjetividade do Trabalhador frente a Automa-
cao” en R. Toledo Neder, et al. Automacao e Movimento Sindical no Brasil, Sao
Paulo, HUCITEC, 1988, pp- 139.

74 En México, varias empresas de confeccidn tienen tal sistema instalado,
como Rivetex en Cuernavaca, CIVAC.
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tivo reduciendo el nimero de camisas en proceso, de un
promedio de 40 mil a 15 mil, al producir 1,200 camisas dia-
rias. Entre 1982 y 1989, el empleo en Rori se duplico, mien-
tras la produccion aumento en un 150%. El incremento en
la productividad obtenida, se dio a partir de la reduccion
de los tiempos muertos, el adiestramiento de la mano de
obra en diferentes tareas y, sobre todo, el aumento en la
intensidad del trabajo humano.

En la innovacién dura, el incremento en la producti-
vidad, igual que en la blanda, no necesariamente se acom-
pafia con una mayor intensidad del trabajo humano, pero
existen situaciones donde esa innovacion permite al em-
presario aumentar los ritmos de trabajo de algunas funcio-
nes dentro del proceso productivo, sin que esto afecte nega-
tivamente la calidad total.

En la empresa Zenith en Reynosa, la introduccion del
equipo programable de montaje sobre superficie, que
adhiere los componentes a las tarjetas electronicas (cir-
cuitos impresos), reemplaza aproximadamente a 80 traba-
jadores en linea, insertando manualmente componentes.
Mientras en la linea tradicional los trabajadores tendrian
que someterse al estdndar de 200 por hora, la funcién del
técnico es calibrar, instalar y controlar el sistema. El propio
sistema inspecciona la calidad del producto y cuenta con
multiples sensores € indicadores para detectar una falla en
el mismo. El trabajo del técnico en Zenith es mas variado,
creativo y menos rutinario que el de los ensambladores tra-
dicionales. La intensidad se da en la carga mental, en el
momento cuando se presentan problemas con el sistema.

En la empresa Velcon, como se sefiald anteriormente, la
introduccién del equipo programable condujo a una re-
duccion de 87 a 51 operaciones. La produccion de flechas
por trabajador aumenté de 600 a 1,000 por afio en el perio-
do 1985-1989. Las maquinas si bien son programables, su
herramental requiere calibracién y una continua revision
debido al desgaste.
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Al ubicar las maquinas en célula “U”, el obrero que
antes operaba una mdquina ahora tiene que operar tres,
aumentandose consecuentemente, la intensidad fisica y
mental del trabajo.

En el sistema bancario, la introduccion de las computa-
doras en linea, les ha permitido aumentar el nuimero de
transacciones financieras por empleado. En Bancomer se
incrementaron las operaciones por empleado entre 1983 y
1988, de 7,500 a 12,500 por ano, que significa un 66% de
aumento. En Banamex, se incrementaron en el mismo pe-
riodo de 3 mil a 14,500 por aio, casi cinco veces mas. Si
bien el trabajo del cajero se ha vuelto menos manual la car-
ga mental se ha intensificado considerablemente al aumen-
tar en las mencionadas proporciones las transacciones. Al
no existir reglamentacion acerca del tiempo que una perso-
na permanece ante la pantalla de una computadora han
surgido problemas visuales y dolores de cabeza entre estos
trabajadores. Por otra parte, la automatizacién en los ban-
cos ha disminuido las tareas operativas de captura que tiene
un caracter repetitivo, de ciclos cortos y mondtonos.

La pregunta que surge es, (qué relacion guarda el incre-
mento en la productividad con el salario?

Analicemos a continuacion el caso de las maquilado-
ras para llegar a una respuesta.

En México el incremento de la productividad en las
empresas maquiladoras no ha beneficiado hasta ahora al
trabajador con un mejor salario. Se ha calculado que la
productividad fisica del trabajo crecié con una tasa de 12%
anual entre 1980-1986; al mismo tiempo, el salario real del
obrero cay6 en promedio 50%,’ igual que a nivel nacional,
donde la tasa de productividad era mucho menor.

Diferenciando por categoria ocupacional, encontramos
algunos matices a lo dicho anteriormente.

75 B. Gonzalez-Aréchiga y J. C. Ramirez. “Productividad sin distribucién:
cambio tecnol6gico en la industria maquiladora mexicana (1980-1986)", en Fron-
tera Norte, Tijuana, El Colegio de la Frontera Norte, enero-junio de 1989, p. 116.
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Cuabro 17

COMPARACION DEL SALARIO DIRECTO
POR CATEGORfA OCUPACIONAL
EN EMPRESAS MAQUILADORAS ELECTRONICAS
CON Y SIN EQUIPO PROGRAMABLE INSTALADO
(Las cifras estdn en relacion al salario minimo vigente)

Obrero Supervisor Técnico Ingeniero Gerente

a) Empresas sin

equipo programable
al. Promedio 118 3.1 239 6.14 12.55
a2. D.E* (21) (.93) (.65) (218)  (3.69)

a3. Errorrelativo**  (18%)  (30%)  (27%)  (35%)  (29%)

b) Empresas con

equipo programable
bl. Promedio 122 3.26 2.83 5.81 13.78
b2, D.E* (.15) (1.08) (.70) (238) (4.89)

b3. Errorrelativo**  (13%)  (33%)  (25%)  (41%)  (36%)
¢) (bl)/(al) 1.04 1.05 118 95 110

* D.E.=desviacién estdndar.

** Error relativo=D.E./Promedio (como porcentaje).

Fuente: Elaboracién propia con base en la encuesta realizada por los auto-
res en 1986.

En la encuesta hecha en 35 empresas maquiladoras elec-
tronicas de exportacidén, encontramos que el salario por
categoria es ligeramente mayor en las empresas con equipo
programable frente a las que no tenian (véase cuadro 17).
En el caso del obrero y del supervisor la diferencia es del 4
al 5% en promedio; en el técnico de produccion el 18% y en
el gerente 10%. Por el contrario, en el caso de los ingenieros
de produccion, su salario en promedio es mas alto en las
empresas sin equipo en un 5%.

A pesar de una incidencia aiin no dominante de las ma-
quinas programables en las empresas, lo anterior indica que:

1. El obrero y el supervisor no han mejorado su situacién
salarial con la introduccion de equipo programable, pre-
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sumiblemente debido a que el obrero no es el operario di-
recto de las mdquinas programables, y en caso de que las
opere, solo lo hace en tareas rutinarias de alimentacién y
acarreo, impidiéndosele la mayoria de las veces visualizar
los cambios cualitativos de su nuevo rol y las bases de una
reclasificacion. O acaso, el sindicato no ha sabido negociar
la retabulacién de las categorias a partir del incremento
en la productividad.

En el caso del supervisor, el contacto lejano con la
madaquina evita establecer una transformacion de las tareas
que realiza impidiéndosele, igualmente que al obrero, una
retabulacion.

2. El técnico es el actor que ha participado mds directa-
mente en el proceso de aplicacion de las maquinas progra-
mables y su trabajo ha cambiado sustantivamente, requi-
riendo, entre otros, conocimientos de electronica basica, lo
que impide que los obreros mas aplicados de la linea pue-
dan pasar al puesto del técnico con solo la experiencia
laboral. Asi se puede explicar el incremento a los salarios
de esta categoria.

3. En el caso de los ingenieros, se ha incrementado el ni-
mero de éstos en las plantas con equipo programable, sin
embargo, es ocupado para realizar tareas de técnico debido
a que su nivel es apenas el de un pasante de la carrera
(junior). En el caso de empresas sin equipo programable
hay pocos ingenieros pero con amplia experiencia laboral
(senior) y con un mayor salario.

4. El gerente en las empresas con equipo programable ha
visto probablemente cambiar sus tareas de planeacion
y decision estratégica, lo que le ha generado un mayor
sueldo.

El incremento en la productividad laboral a partir de
las innovaciones duras y blandas es producto de la trans-
formacién del trabajo humano, donde encontramos, por
un lado un mayor nivel de calificacion requerida y, por el
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otro, una mayor carga fisica y mental de trabajo por jorna-
da. En algunos casos predomina la mayor calificacion; en
otros, la mayor intensidad. Ambos, sin embargo, deberian
traducirse en un aumento en las remuneraciones.

La mayor calificacion conduce a un alza en el salario,
cuando es acompafiado por un cambio en la categoria, via
escalafon, o cuando se transforma el perfil del puesto y se
retabulan las categorias. En la mayoria de los casos, la
empresa otorga capacitacion, pero no la relaciona directa-
mente con una mayor categoria. Por ejemplo, Bancomer da
en promedio 15 horas de capacitacion al afio a todos sus
empleados, en horario fuera de la jornada. La capacitacion
en si no da opcidn a mayor remuneracion, sino en el
momento en que la persona sube de puesto. El escalafon y
la disponibilidad de un puesto vacante, determina aqui la
perspectiva de un aumento en la remuneracion. La retabu-
lacién continua de las categorias —en funcion de la capaci-
tacién recibida y las tareas desempefiadas-, dificilmente es
instrumentada por la empresa respecto al disefio e integra-
cion de las tareas por puesto, que son la base de la estructu-
ra organica de la empresa.

La mayor intensidad fisica y mental conduce a un ma-
yor salario, cuando existe la referencia de un salario estan-
dar. En el modelo de la produccion en masa, existia una
relacion directa entre carga de trabajo y volumen.

Al plantear como objetivo incrementar la productivi-
dad racionalizando los tiempos muertos, los desechos y los
insumos almacenados, es indispensable la integracion y
flexibilizacién del proceso de produccidn, donde se tiende
a abandonar la extrema division interna del trabajo. El sur-
gimiento del trabajador polivalente, hace que se pierda la
relacidon individual entre el obrero y la productividad, lo
que permite que prevalezca el pago basico, desapareciendo
los pagos ‘extras’ por tareas de mayor desgaste.’® Mdas aun

¢ Employment Gazette, op. cit, p. 426.
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cuando existe la idea, tanto en la gestion de la empresa
como en ¢l sindicato, de que al trabajador “no le cuesta
nada” hacer, ademas de su tarea normal, operaciones de
inspeccion de calidad, de mantenimiento, etcétera.

Sumando cada uno de los elementos que van constitu-
yendo una mayor integracion de tareas por trabajador, se
perfila un puesto cualitativamente diferente al anterior,
donde la carga mental ocupa un lugar cada vez més pre-
ponderante.

La carga mental es dificil de medir y pocas veces existe
algun estdndar de referencia. La forma de relacionar nue-
vamente la remuneracién con la capacitacion y la intensi-
dad seria a partir de la definicién de nuevos estandares por
puesto, que incluyen las cargas modificadas de trabajo,
por un lado, y la retabulacidn general en funcion de la pro-
ductividad alcanzada a nivel empresa, por el otro.

Los estdndares por puesto deben incluir el reconoci-
miento de la transformacion del trabajo humano, otorgan-
do mayor salario por tratarse de un nivel de calificacion e
intensidad mas elevado. Es decir, un ascenso del puesto.
Para evitar tal ascenso -que cause mayor erogacion de
salarios a la empresa-, la empresa propone evaluar al tra-
bajador de acuerdo a sus conocimientos y no a la inten-
sidad y complejidad del puesto que le corresponde desem-
peiar.

En la General Motors de Ramos Arizpe, la gerencia
propone relacionar el salario con el conocimiento adquiri-
do y no con la productividad, y mucho menos con la inten-
sidad fisica o mental.

Antes, la practica de ascenso en la mayoria de las em-
presas era por evaluacion del puesto o por escalafon ciego,
en donde la categoria vacante la ocupaba el que seguia in-
mediatamente abajo.

La evaluacidon del puesto se hacia en funcion de la
intensidad del trabajo, el grado de dificultad manual o
mental. Con el pago por conocimientos, ya no se toma en
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cuenta el factor de intensidad fisica y mental que el proceso
de produccion requiere.

El escalafon ciego obligaba a la empresa a dar al traba-
jador toda la capacitacion necesaria para desempefiarse en
su nuevo puesto. Si después de un tiempo de prueba dicha
persona no era capaz de realizar su nueva funcioén, existia
la posibilidad de regresarla a su funcion antigua. Ahora,
con la nueva evaluacion de conocimientos, se supone que
lo que determina el escalafon es el conocimiento tedrico y
practico, sin considerar mads la antigiedad. Condicionan-
dosele la posibilidad de ascenso a que el trabajador pase
un examen de conocimientos y habilidades.

Los sindicalistas de algunas empresas como la General
Motors en Ramos Arizpe, se han opuesto a este sistema
porque la empresa eleva tanto el nivel de los examenes, que
muy pocos trabajadores pueden pasarlos. Ademas, la em-
presa puede intensificar el trabajo sin que esto sea motivo
de revision salarial.

En sintesis, ante la falta de una participacion real de los
trabajadores en la definicidn de los contenidos de lo que se
consideren conocimientos, el sistema de pago por conoci-
miento puede dar lugar a un instrumento que no necesaria-
mente reconoce las habilidades requeridas en el puesto y
que resta responsabilidad a la empresa de dar capacitacion
a todos los trabajadores, al dejar al libre esfuerzo el merca-
do de trabajo al interior de la fabrica, quien se prepare o
no, sin preocuparse por los segmentos de obreros con difi-
cultades de aprendizaje. Lo anterior no conduciria a una
verdadera vinculacién entre capacitacidn, intensidad y re-
muneracion.

A nivel empresa, la retabulacion general de los puestos
en funcidn de la productividad alcanzada, seria en contra-
punto a la propuesta empresarial de hacer flexible el sala-
rio en relacidn a las ventas o utilidades logradas.

Los sindicatos de Fiat en Italia, aceptaron en lugar de
un incremento salarial por productividad alcanzada, una



148 LAURA PALOMARES Y LEONARD MERTENS

participacion en las ganancias de la empresa;”” en los
EUA, los sindicatos automotrices han celebrado contratos
donde el 20% del salario dependera de los resultados de las
ventas de la empresa. En este ultimo pais, la participacion
de los trabajadores en el capital social de las empresas se
duplicé en el periodo 1982-1989, tanto en niimero de empre-
sas como en trabajadores involucrados. Se ha calculado que
en 1989 existian ya mas de 10 mil empresas con un plan de
acciones para los empleados, incluyendo a compaifias como
la Polaroid, Procter & Gamble, Lockheed, Avis, etcétera,
que abarcaban un total de 10 millones de trabajadores.”

El salario de los trabajadores dependera entonces, en
parte, de lo acertado de las decisiones de la directiva de la
compaiiia, en las cuales no tienen injerencia, en lugar de
relacionarse con el mayor esfuerzo fisico y mental prestado
a la empresa a través de una reclasificacién general de las
categorias.

4. Automatizacién programable
y nuevas relaciones de trabajo

En el capitalismo ‘organizado’ de la posguerra, de la
produccion y consumo de masa, del crecimiento econdmi-
co sostenido y del surgimiento de las instituciones de bene-
ficio social, en muchos paises industrializados se crearon
los organismos de consulta nacional entre el Estado, los
patrones y los sindicatos, para ir definiendo la politica ma-
cro economica a seguir. El sindicato en defensa de los inte-
reses del obrero de masa, buscaba reivindicaciones de ca-
racter colectivo y de aplicacidon nacional. Ante el Estado y
los patrones, la lucha era la conquista de los aumentos sa-
lariales nacionales y el reparto de los mismos incluyendo
los complementos directos e indirectos de beneficio social

77'W. C. Symonds. “Fiats Europese Offensief”, en Intermediair, Amsterdam,
septiembre 30 de 1988.
¢ Business Week, mayo 15 de 1989.
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colectivo. La batalla se concentraba en los niveles de las
cupulas de la sociedad, en donde en forma centralizada, se
negociaban los intereses de las partes involucradas, con el
salario como punto modular.

A nivel empresa, la divisién interna del trabajo y la
linea de montaje, habian destruido la base sindical en los
afios veinte, al desplazar al trabajador calificado (el maes-
tro) por el semicalificado que no requeria de una experien-
cia laboral en el oficio. En los afios sesenta, sin embargo, la
relativa homogeneidad que esto estaba creando en la clase
obrera, hizo posible la generacion de una solidaridad entre
los trabajadores de masa. Si bien el puesto de trabajo era
parcializado e individualizado, su condicion de obrero co-
mun, facilité la identificacidon de clase. La unificacion en
momentos de lucha, hizo que los movimientos obreros de
fabrica lograran importantes reivindicaciones, particular-
mente en el dmbito salarial y de las prestaciones.

En algunos casos y sobre todo por los afios setenta, hubo
en el movimiento obrero, a nivel de fabrica, una resistencia
creciente ante la monotonia, el control y la intensidad que
implicaba la produccion en masa. En Suecia e Italia, comi-
tés de fabrica lograron interrumpir la rigidez y la inmovili-
dad del proceso productivo, cambiando la cadena produc-
tiva en una organizacion mas democratica con el objetivo
de aumentar la autonomia de los trabajadores.”®

En esos casos, los sindicatos y sus bases proponian
cambios en la tecnologia y la organizacidn de la produc-
cion para mejorar las condiciones de trabajo. Estos inten-
tos tuvieron que sobrepasar el caracter inamovible de las
condiciones impuestas por la gestion de la empresa, es im-
portante subrayar que, esas luchas se dieron a iniciativa de
los trabajadores de base, involucrados y preocupados por
cOomo mejorar la situacién del medio ambiente del trabajo.

7 G. Shutte. “La reestructuracién de las relaciones industriales”, ponencia
presentada en el Seminario-taller sobre innovacién tecnoldgica, autodiagndstico
de la empresa y estrategia sindical, México, OIT/CTM, 1988, p. 4.
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En el taller o fuente de trabajo, ahora los empresarios
estdn tomando la iniciativa de cambiar la tecnologia y
reorganizar el proceso productivo, usando muchas veces
argumentos que coinciden con la critica que la clase traba-
jadora tenia contra la division interna del trabajo, que se
aplica en la produccion en masa. Es claro que la coinci-
dencia es aparente pero puede ser importante en el mo-
mento en que se trata de convencer a los trabajadores para
aceptar la aplicacion de las innovaciones.

En eso, también el argumento de la competencia se ha
vuelto sagrado: oponerse a la nueva tecnologia, seria poner
en peligro aun mas las fuentes de empleo.

La capacidad competitiva depende en buena medida de
poder adaptarse flexiblemente a las circunstancias cam-
biantes en el mercado, que han modificado radicalmente la
idea acerca de la organizacion del proceso de trabajo. En
lugar de considerarsele como un sistema cuyo estado natu-
ral es estable, se le empezo a identificar como cambiante e
inestable. Comprendieron que es imposible controlar me-
canicamente el proceso a través de estructuras jerarquicas
verticales, en un marco de derechos y obligaciones preci-
sos, donde cada tarea del trabajador esta previamente esta-
blecida en un organigrama que durante afios no se modifi-
ca. En el pasado, siempre intervino el delegado sindical
cuando el trabajador tenia un problema con el supervisor,
igualmente los cambios en la organizacion de las tareas
por puesto, y la asignacion de los respectivos trabajadores,
pasaban por el sindicato; de la misma manera, el conteni-
do de las tareas y la determinacidn del estandar de tiempos
y movimientos.

Entre los trabajadores de linea existia un alto grado de
compaferismo y solidaridad en defensa de sus intereses
inmediatos. Como consecuencia, las relaciones internas de
trabajo en la empresa constituyeron el primer plano de lu-
cha, situado en un marco politico de defensa y de reivindi-
cacion desde la optica de los trabajadores.
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El nuevo paradigma econdomico basado en la flexibili-
dad y calidad, apoyado en una tecnologia dura, altamente
vulnerable a interrupciones, presupone la necesidad de re-
laciones industriales armoniosas, donde haya comunica-
cioén y cooperacion entre la gestion y los trabajadores.® El
reconocimiento por parte de la empresa de la capacidad
intelectual de cada uno de los trabajadores, es indispensa-
ble para que el proceso se interrumpa lo menos posible y la
calidad del producto sea Optima, al detectar y resolver
cuanto antes las fallas u obstaculos por parte de los traba-
jadores. Elemento central es la confianza y la responsabili-
dad que la gestidon de la empresa tiene que depositar en el
trabajador.

Con la introduccidon de los circulos de calidad y los
equipos de trabajo, la figura del supervisor se diluye en el
trabajador colectivo, y el reto del equipo consiste en resol-
ver todos los problemas, haciendo que el sistema opere en
forma Optima. Las jerarquias verticales desaparecen y cada
trabajador tiene el derecho y la obligacion de opinar y
tomar decisiones.

En las reuniones de equipo se discute sobre los proble-
mas y sus soluciones. La clasificacidon por funciones casi se
elimina dentro del equipo de trabajo; el equipo (de ocho a
doce personas por lo general) tiene que comportarse como
si fuese una pequeiia empresa dentro de la empresa, des-
arrollando un alto grado de cooperacion. El equipo es pre-
miado por méritos tales como calidad, resolucién de pro-
blemas y productividad. De igual manera, dentro de los
equipos se premia a los trabajadores individualmente. Por
lo tanto, se genera una dindamica de grupo donde los intere-
ses de los trabajadores son tratados de manera individual.

Al crear una competencia entre los equipos y, en el inte-
rior de los mismos, entre cada uno de los trabajadores, las
relaciones internas de trabajo se vuelven individualistas. El

80 K. Ebel. op. cit, p. 17.
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interés del trabajador colectivo en el frente de trabajo se
desintegra y se subordina al del equipo o al de la empresa.
De esta manera, se diluye y fragmenta el contenido politico
de las relaciones internas de trabajo.

Con las nuevas técnicas de autocontrol usadas en los
grupos de trabajo donde se crea espiritu de colectividad
ante la amenaza de la competencia -desde la perspectiva
de la gestion-, la empresa corre el riesgo de que los trabaja-
dores aprovechen los espacios de consulta en su propio
interés. También hay casos donde la filosofia de colabora-
cién no funciona.

La estrategia complementaria de la empresa es usar
nuevas tecnologias de informética y telecomunicacién para
controlar a distancia el proceso de trabajo y a los trabaja-
dores. La introducciéon de maquinas computarizadas ha in-
crementado la capacidad de control de la direccién sobre las
fases del proceso que antes dependian de la mano de obra
calificada, lograda a través de muchos afios de experiencia
en el puesto. Un buen ejemplo de lo anterior es el caso de
los operarios de los tornos y fresadoras en la industria me-
talmecdnica, o los cotizadores en las compaiiias de seguros.

Los avances en las telecomunicaciones han hecho po-
sible que la GM pueda planear su estrategia mundial de
manera centralizada, y asi pueda romper la solidaridad
de los trabajadores de una planta respecto de otra; causan-
do la divisién de sus miembros, con pretextos tales como:
que unos son mas productivos que otros; o que los otros
logran la calidad mejor que éstos.

Con base en los argumentos antes mencionados, la em-
presa se permite transferir y cambiar continuamente la
produccion, o parte de ella, de un sitio a otro.

La introduccién de nuevas tecnologias en el proceso de
trabajo ha cambiado también la composicion de los traba-
jadores y la organizacién de los mismos en la produccién.
El trabajador semicalificado empieza a disminuir su parti-
cipacion en el empleo de las empresas, apareciendo con
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mayor peso los técnicos e ingenieros y personal no ligado
directamente a la produccion. Esto se da particularmente
en empresas productoras de nuevas tecnologias, como las
del sector electréonico y de computacion.

En Alemania Federal, la participacion de los trabaja-
dores directos en el conjunto de los asalariados ha dismi-
nuido de 71% en 1950 a 45% en 1985, y se estima que en el
sector metalmecanico, en los primeros afios del siglo veinti-
uno, también la mayoria de los asalariados ya no seran
obreros directos.?!

La descentralizacion de la produccion conduce a nue-
vas formas de subcontratacion. Las empresas se concen-
tran exclusivamente en lo ‘suyo’ de la produccion, subcon-
tratando al maximo posible las actividades consideradas
satélite. Es decir, se concentran en aquellas partes de la
produccién donde mayor nivel de valor agregado pueden
obtener. Esto hace cada vez menos presente las aglomera-
ciones de miles de trabajadores en una fabrica. Nuevamen-
te en Alemania Federal, en el sector metalmecanico casi ya
no existen plantas con mas de 5 mil trabajadores y hasta
las de mds de mil se han vuelto escasas.??

Lo anterior no significa que ya no existen grandes
empresas. Mas bien, éstas han estado incrementando su
tamarfio, a través de unidades de produccién medianas y
pequenas, controladas directa o indirectamente por un
‘holding’. O sea, las empresas se estan haciendo mas gran-
des, pero las plantas mds pequenas.

Junto con la implementacién de los conceptos de flexi-
bilidad en la organizacién del trabajo, 1a homogeneidad de
la clase trabajadora como base fundamental de la lucha
reivindicativa de los sindicatos empieza a fracturarse seria-
mente. El grado de sindicalizacion ha bajado por la com-

81 V. Volkholz. Spaltung oder Solidaritat? Die Industrielandschaft im Jahr
2000, Frankfurt, Gesellschaft fur Arbeitsschutz- und Humanisierungsforschung
MBH, mimeografiado, 1988, p. 17.

82 Jbidem, p. 14.
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posicion diferente de los trabajadores en la empresa y la
creciente subcontratacion. Desaparece el trabajador de
masa semicalificado, que con su identificacién y solidari-
dad de clase conformaba un bloque de presién importante.

En los EUA, la tasa de sindicalizacidon bajo de 23% en
1980 a 17% en 1987; en Inglaterra, ha bajado en un 20%
entre 1979 y 1986; en Japon, disminuyé de 35.4% en 1970
a 28.9% en 1988; en Francia, el nimero de afiliados se redu-
jo de 5 millones en 1975 a un millon en 1989, llegando la
tasa de sindicalizacidn a 6% de los asalariados. Como excep-
cién a este panorama de declinacidn, cabe mencionar el
caso de Canada, donde la sindicalizacion se incrementé de
30% en los afios setenta a 38% en la actualidad.®?

En la empresa nueva y transformada por las innova-
ciones tecnoldgicas, muchas veces no existe una historia
sindical previa. Ademas, los técnicos e ingenieros, cuya
participacion se esta incrementando en la estructura ocu-
pacional, dificilmente se identifican con la préctica sin-
dical basada en obreros semicalificados en masa. La in-
dustria electrénica es un caso muy representativo en ese
sentido. La Asociacion Americana de Electronica reporta-
ba en 1983 que existian solamente 90 contratos colectivos
de trabajo en las 1,900 firmas electréonicas afiliadas a dicha
asociacion en los EUA.% Una encuesta entre 1,000 empre-
sas electronicas en los EUA, revel6 que sélo el 11% de las
mismas contaban con personal sindicalizado. El1 83% de
las empresas que no tenian su personal sindicalizado, han
sido requeridas de manera insistente para que acepten la
afiliacién de sus trabajadores a dichas organizaciones; a
pesar de ello, hasta 1986, no se habia logrado nada. Un

83 Economic Notes, Nueva York, LRA, enero-febrero de 1988; Employement
Gazette, Londres, HMSO, mayo de 1988; Financial Times, Londres, mayo 3 de
1988; International Labour Reports, Yorkshire, Mayday Publications, nos. 27-28,
verano de 1988. Excélsior, junio 7 de 1989.

8 The High Tech Research Group: The promise and the reality, Massachu-
setts, THTRG, 1984, p. 56.
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importante promotor de la sindicalizacidon es la Internatio-
nal Brotherhood of Electrical Workers.83

En México, la muestra seleccionada de las empresas
fabricantes de computadoras sefiald que solo el 12.5% tiene
establecidos contratos colectivos de trabajo, el resto tienen
contratos individuales y en el 25% de las mismas los traba-
jadores estan sindicalizados.%6

En las mencionadas circunstancias y tomando en cuen-
ta los elevados niveles de desempleo y subempleo, la lucha
sindical por reivindicacidnes colectivas en mejora de la
clase en su conjunto, se ha puesto muy dificil.

Las negociaciones colectivas a nivel nacional o sector
entre el sindicato y el patronato fracasan, y en caso de
lograrse, los resultados para los trabajadores son minimos.
En un pais como Suecia, conocido como el modelo de un
capitalismo organizado, entre 1983 y 1984, se interrumpie-
ron por primera vez en tres décadas las negociaciones
colectivas a nivel central. El modelo del consenso nacional
termino por la internacionalizacion de la competencia y la
fractura de la clase trabajadora, con crecientes intereses
divergentes al interior.?’

Para la clase trabajadora, las nuevas tecnologias estan
transformando la base organizativa y de solidaridad de sus
organizaciones, o sea, su columna vertebral. El reto histori-
co es su reconstruccion sobre realidades diferentes.

Igual que en los afos 1920-1930, cuando el movimiento
sindical empezd a organizar la nueva clase, conformada
por los trabajadores semicalificados de masa, ahora tendra
que organizar la clase asalariada del afio 2000. Es una clase
mas pulverizada en segmentos, tanto por niveles de califi-
cacion como en el espacio. Los empresarios estan tratando
de aprovechar dicha pulverizacion, incorporando un redu-

85 Flectronics Business, octubre 1 de 1986.

8¢ Encuesta entre 35 empresas fabricantes de computadoras en México, lle-
vada a cabo por los autores.

87 S. Lash y J. Urry. The End of Organised Capitalism, Cambridge, Polity
Press, 1987, p. 238.
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cido numero de trabajadores a la “fiesta de las nuevas tec-
nologias”, incluyendo a las organizaciones sindicales de
los mismos. Es decir, tratan de incorporar a los trabajado-
res que son considerados como el nucleo basico de la pro-
duccidn, a la familia de la empresa. La gran masa de traba-
jadores, entre ellos los eventuales, los de las empresas
pequenas y del sector informal, y los que trabajan en
empresas tradicionales, quedan excluidos.

Sin embargo, aun entre los trabajadores que estin
incluidos en la fiesta de las nuevas tecnologias como aqué-
llos que estan fuera, existe un interés comun: que las nue-
vas tecnologias deben contribuir al bienestar de las mayo-
rias y no Unicamente enriquecer a un pequefio grupo de
empresarios que se han apropiado de ellas; por lo que los
trabajadores en las empresas que usan las nuevas tecnolo-
gias, son excluidos, en gran medida, de los beneficios que
las innovaciones podrian tener. Finalmente, el empresario
tratard de hacer que los trabajadores sientan que pertene-
cen a una gran familia, que es la empresa; ciertamente no
todos son iguales en esa familia, en virtud de que sélo algu-
nos deciden.

Sobre este interés en comun, el movimiento sindical
tendrd que construir los fundamentos de una nueva e inno-
vadora solidaridad de clase, cuya parte medular tendra que
ser el mejoramiento de la calidad del trabajo y de 1a vida de
las mayorias.

CONCLUSIONES

El reto que México tiene ante la automatizaciéon progra-
mable es de caracter dual; por un lado, enfrenta a los em-
presarios a participar en el desarrollo tecnoldgico y, por el
otro, pone a los trabajadores frente a su insercion en el tra-
yecto tecnoldgico, con plena conciencia para comprender
su nuevo papel, que debera involucrar la defensa de sus rei-




MEXICO ANTE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS 157

vindicaciones conquistadas a lo largo de la historia del
mundo del trabajo.

Si bien las empresas en México no representan la van-
guardia en cuanto a la aplicaciéon de automatizacion pro-
gramable a nivel internacional, no significa que su capaci-
dad competitiva esté anulada.

Primero, porque la difusidon de la automatizacion pro-
gramable a nivel mundial en su forma mas avanzada, CIM,
aun se encuentra en una fase experimental y por conse-
cuencia, de aprendizaje. Por el sinmiimero de obstaculos, el
ritmo de la difusion de la automatizacion ha sido menor de
lo calculado a principios de los ochenta.

Lo preocupante no es que México esté atrasado en la
difusion sino en el aprendizaje relacionado con la imple-
mentacion y uso de la automatizacidon programable. Cons-
tituyendo un problema, derivado del hecho de que el
empresario al adquirir maquinaria y equipo, no posea
automaticamente el proceso de aprendizaje del trayecto
tecnoldgico. El aprendizaje debe ser considerado como
una acumulacion continua de conocimientos, con una
congruencia interna que corresponde a una trayectoria tec-
noldgica proyectada por la empresa.

Los datos que hemos aportado a lo largo de este trabajo,
revelaron la carencia de capacidad tecnolégica en las inno-
vaciones en materia de automatizacién programable, que
pone en evidencia la necesidad de que l1a empresa, haga un
esfuerzo importante por adquirirla.

Segundo, por que el nuevo paradigma econdmico atras
de la competitividad internacional, depende de la organi-
zacion, participacion y calificacion de 1a mano de obra con
que se cuenta. Las innovaciones blandas han sido para la
empresa en México una salida para poder competir inter-
nacionalmente con plantas automatizadas, o en su caso,
ser complementarias de ellas.

La duda que surge aqui es, si la estructura autoritaria de
la sociedad mexicana que se refleja al interior de la fabrica,
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obstaculiza o favorece la tendencia hacia las innovaciones
organizativas ‘planas’. La mencionada estructura, favorece
la introduccién desde arriba de las innovaciones blandas,
evitando asi que los trabajadores se nieguen a participar
con esos modelos de organizacién, como ha sucedido en
Inglaterra y Brasil. Pero al mismo tiempo, serd un obs-
taculo mas adelante en el desarrollo de su aplicacién, en
virtud de que se vuelve una limitacidon para la creativi-
dad, que la fabrica del futuro necesita que el trabajador
despliegue.

Al impedir que el trabajador realice su creatividad ple-
namente, por lo antes mencionado, el peligro es que la
fabrica del futuro en México se convierta en una planta
donde la extrema intensidad del trabajo humano sea la
base de su competitividad internacional.

Los trabajadores enfrentados a la automatizacion pro-
gramable se encuentran en la disyuntiva de dejar arrastrar-
se por el nuevo paradigma econdémico con una posicion
pasiva o, plantear una alternativa viable que conduzca a
uno que contenga elementos en beneficio de sus intereses.

La generacién de empleos no es contradictoria a la
automatizacién programable, en la medida en que se logra
innovar el producto sobre una base de proceso que corres-
ponde a parametros de calidad, flexibilidad, volumen y
precio. Para ello, los trabajadores necesitan demandar de
la empresa, de acuerdo a un analisis previo de los estados
financieros y del mercado, los recursos e inversiones que
hagan falta.

La intensificacidon de la capacitacion de la mano de obra,
empezando por el nivel menos calificado, y la formacién de
trabajadores calificados en perfiles distintos de los hasta
ahora prevalecientes en los sistemas educativos, contribui-
ran en la generacién de empleos, pero requeriran de recur-
sos mayores de las empresas y del Estado en esos renglones.

La reconstruccion de la vinculacion entre el salario y la
productividad, basada en un perfil de calificacion transfor-
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mada del puesto, negociada previamente entre empresa y
trabajadores, constituira la respuesta alternativa para que
las innovaciones contribuyan a elevar el bienestar de los
trabajadores, y a evitar que se dé lugar a una intensifica-
cién del trabajo humano.

Finalmente, lo anterior nunca se dar4 si los trabajado-
res al mismo tiempo no adectian sus estructuras organizati-
vas en términos cuantitativos, al incluir en sus filas aque-
llos segmentos de trabajadores tradicionalmente olvidados
(trabajadores, técnicos e ingenieros de pequefias empresas),
asi como cualitativos, generando una democracia interna y
una profesionalizacion de sus cuadros.
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