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lC NTRODUC:C: lC ON 

La Rob6t~ca es una de l•• nueva• t.ecnologiias liQadaa al 

d•sarrollo de la microelect.f"'dnica. Junto con la infor-6tica, la 

telen16.tica y la biotecnologL• viltfllMl con•tituirae ca.o la 

respuesta tecnológica a la cri•i• d• valorización del capital, 

que en los paL5es desarrollad09 ••pezO a gestarse a principios de 

los •Ros setenta, v en nuestro pai• a tMPdiados de e.., decada. 

CoMo en •1 rwato del niundo, en "éxico, •sta seri• de 

innovacione• part.• de proceso ••• a•plia, el d• la 

1'1od•rnización Capitalista, que ••t.6 implicando; Una ••yor 

int:..gración a la M:ana..ia ••t.adouniden .. , la privatización de 

industria• ••tratéf¡aicaa, •l r.plant• .. i91'1to de la r"ltÍación d•l 

Estado can la• orQanizacian•• .ocialea• la privatización del 

ejido y, por supu .. to, la reconversión industr~•l• 9'11tre o~r••· 

Si lae anterior•• tranafor .. cian•• .. t6n r•lecionad•• can la 

esfera econO•ico-polLtica, a nivel Qlobal. la r.c:onv•r•ión 

industrial estA directamente vinculada al n~cl.a d• la cri•ig, 

las condiciones de eMtracción d• plu•valor. Este prac..a incluye 
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la modificación de lo~ procesos productivos par medio de la 

introducción de la nueva tecnologia. la aplicación de métodos 

japoneses de organización del proceBo de trabajo, la destrucción 

de lo~ contratos colectivo• y las organizaciones •indicales1 en 

resumen, la modificaciOn de las relaciones capital-trabajo, hacia 

la flexibilidad,. 

Aunque por su núMero, los robot• p.utden par&eer como una 

innovación técnica utilizada marginal......,t.a y un f.nt.eno de poca 

1mportancia1 son, sin embargo, la aplicación d• la t•cnalogL• d• 

punta mas directamente liQada al proc•tso productivo 

(conjuntamente con las mAquin•• de control num•rico) y, en ese 

sent.ido, la que desde ahora apunta 1•• tendencia• de la 

transformación de la producción en dir.cción • la. rmqu•rl•i9flto• 

del capital. Su ubicación en l• rama auto•otriz, pionera 

tradicional de las transfor .. cion .. del proce.a de trabajo, 

permite vislumbrar que los i~pactos sobre l•• condiciones y las 

formas de regulación del trabajo que hoy afmctan a los abr•ros 

del •ector, tenderAn a irradiar.. a la par que la rab6tica 

termine i•plantAndose en otros a.ctar•• productiva•· 

En un 1nt•nto inicial por esclar.cer la modalidades d• 

aplicación de la robótica y su i•P•cto &obre la• condiciones 

labarale~ en tMxico, se r••lizó para esta t••is un e•tudio de 

caso la planta de Ensamble y Estampado de la Ford Motor 

Company de la Ciudad de Hermosillo~ Se visitó dos veces la planta 
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durante la elaboración del trabajo, se realizaron entrevistas y 

se aplicaron encuestas los dirigentes sindicales y a los 

trabajadores; ademAs, de la observación directa del proceso 

productivo. Tambi~n se nos proporcionaron algunos documentos, de 

estud1os previos, realizados en la For de Hermosillo, los cuales 

coadyuvaron al ~ejor entendimiento del objeto de estudio. 

Antes de la presentación de los reeultados de este estudio 

desarrollan los capitulas 11, sobre la Robótica, y III, sobre 

la lntroducc1ón de la Robótica a Nivel Mundial1 adeMAa de la 

parte inicial del cuarto capitulo sobre la Crisis de la Industria 

Automotriz Mexicana y su Proceso de 11odernización. 

E"n el segundo capitulo h•cemos una revisión hist.Orica del 

dtosar ... ol lo de est.a tecnología, as! de las 

conceptual i.zac lenes y tipologJ.as de r"obot9, concluyendo con las 

tendenci.as de desarrollo de estos mecanismos. 

l:.11 e 1 l1~rcPr" ca pi tul o, con un r"epaso del concepto de la 

cri~1~ d~l modPlo Fordista. ubicamos históricamente la entrada de 

lt.•"> robot-:. las actividades produc ti "ªs, descrJ.biendo 

ampli.amente las tareas que se localizan. FinalizaMos esta 

parte con una descripción del estado actual del Mercado de la 

RobOtic~ y un bosquejo de las repercusiones económicas y 

labur.ales de la 
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Es necesario advertir que, esta parte de la tesis 

~•ntiene a un nivel fundamentalmente descriptivo del objeto de 

estudia, con la inserción de algunas comentarios al respecto. 

El tratamiento de la Cri•i• y ftodernización de la Industria 

Automotriz, el capitulo cuarto, ca.parte la mis•• 

caractPri5tica. Se retoma el anAliais de las transfor•aciones en 

el sector tal han planteado hasta ahora, para 

posteriormente confrontarlo• cr&tica..mt• en •1 ~studio de Caso. 

E9 en este aspecto, .., el car~cter critico d• la evaluación, 

donde consideramos estA •1 aport• de -.te trabmJo. Jnt.,.t&.oa 

dejar de lado los esque ... acríticos, que aobr• el diacurao de la 

reconversión industrial, .. han elaborado twsta la ~.c:tw. 

MAs allá de los defectos y virtud•• de .. t. trabajo, 

considera~os que v•rdad•ros procesos d• investigación r9<1ui•ran 

apoyos efectivos qu• per•itan acudir y contar con c1X1dtciones d• 

trabajo el lugar d• los twchoa, para observar dir.c~ ...... ~. loa 

fent.ienos de estudio. Sin .. to• •poyos, la tendmncia --auirA 

siendo la repetición d• los .-qultfMia ya elabaradot1 • partir de 

una simple revisión biblioQrAfica. 

L• txnltncl11ulllf11c1 ion 

tondic1onndltnHde11tudio 

'di! tr1b1;0 tn h Uninrtidid1 

na tuatu, 
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CAP J: TlJLCJ .:l. • 

MARCO TECJRJ:CCJ 

Partimos del punto de vista de que el marxismo es el ~nico 

paradigma teórico con5istente de la evolución del proceso de 

trabajo y de medio• de trabajo (herrami9fltas y máquinas, 

incluyendo los robots). En este s•ntido, el de••rrollo histórico 

d~l proceso de valorización analizado, • traves de e5le marco 

teórico, nos permite comprender la evolución que los medica de 

trabajo han tenido y 

Cdpital is ta. 

papel el modo de produce ion 

Cons1derando qu~ en una pritaera instancia, en 

diversid~d de estudios, presento a los robots coma máqu~nas 

y/o como resultados del avance de la ciencia y la tecnología, 

1n1ci~mos esta revisión teórica a partir de la definición de 

mAquina y su papel en el proc•ao de producción del capital. 

Como es sabido, el proceso de producción se presenta como la 

dual.i.dad del proceso de valorización y co .. o el proce '3 d• trabejo 
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comandado por el capitalª Esta doble v•rtiente nos sirve para 

definir a la ••quina en tal•• aentidos. Por un lada, c0ta0 

elemento del proceso de valorización una n116quin•1 

"Es un 11diop1r1 la producu6n dt alJlwl.At.. 1 
, ...... ,.,. • .,.. ou 

y en cuanto elemento del proceso d• tr•baJo, la ••quina 

aparece como un medio de trabajo. Marx define •l concepto ca.cu 

•, .. una co11 o conjunto dt cosu qut 11 tr1bd1dor 1nhrpon1 entn tl y el gbjeto dt tublJO y 

que le 1irv1 co•o ~ d• su uci6n sobre dicho obuto,' 1- •• , • .,., "º .. ,1 

La •Aquina es 

caracterizada porque 

forn11a ••J>9Cifica d•l f99dio de trabajo 

'Toda •IQ11ln1r11 dt11rrolhda N t01pon1 dt tns putn rsencill•imtt 1Uhrentn1 tl..JIU.lulla. 

.W.i el •IQipp de tryy1110n r, Unal11ntt 1 11 1Aphrlwrr111r1h o l&alWlL....H. 

.1 • .1 L.A MAGIUll:NA &:N KL. PRDCK•D DK 

YAL.DRll:ZACll:ON. 

D.ntro del proceso d• valorizaciOn la ,..quiner~e s-r•it• 

reducción del tiempo de trabajo nec•••rio d•da un• •xtensión de 
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la jornada de trabaJo; con~ecuentemente provoca la prolongacion 

del tiempo de trabaJo excedente. 

A nivel social, est~ mecanismo conocJ.do la 

generación de plusvalor relativo, la máquina al .introducirse en 

la9 ramas productoras de las mercancías necesarias para la 

rrproducciOn de la fuerza de trabajo, disminuyen el valor de 

td leo:. productos y, por este medio reoducen el tiempo de trabajo 

ner:t-• ,ar10 que 

reprodt-'CC: i.ón dP. 

plusva\rir. 

los trabajadores requieren laborar para la 

fuerza de trabajo; aumentando. por tanto, el 

i't n1vol parti.cular, cada capitall.sta al introducir nueva 

maflUlnAria er-. capaz de realizar un mayor pluo;;valor, pues continúa 

ccimpetencia con una dJ.versidad de capi.tales que aan si.guen 

utill'Z'c"lndo la vieja 1naquJ.naria. Lo cual le permite vender su 

mt?rr·ancia por debajo de su valor social, pero por arriba de su 

valc1r 1ndi.vic1ua1. Este reault.ado deriva de que la utilización de 

las mAqldna5> esta condicionada a que la cantidad de valor cr•ado 

por la fuerza de trabaja desplazada siempre mayar al valor 

que lr •. un.fer J.rá la maquinaria a cada una de las mercancías 

producirlas; de aquí. se advierte que la utilización de la máquina 

sif"mpre dE"riva 

producidas. 

la disminución del valor de las mercanciaa 



En otras palabras, gracias la fuerza productiva 

acrecentada que el trabajo desarrolla partir de la 

maquinaria trabaja potenc1adp, superior en 

confrontación con el trabajo medio de•arrollado en la misma rama 

industrial por las otras empresas. 

MarM seRala al respecto: 

Es necesario advertir aquí unñi necesi.dad inher-°"'n te d lit 

mAquina que obliga al capitalista a hacer un uso 1ntens1vo dr: 

ésta. El hecho de que la maquinaria, por definición. en términos 

absolutos represente una mayor cantidad de tr-abajo muerto 

respecto a los anteriores medios de trabdjo impl 1que una 

tro'\nsfer-encia de valor a cada una de las ntercanc.í.as producidas¡ 

requiere, por lado, una r•posición acelerada d•l valor de la 

maquinaria¡ y, por otro, una transf•renci.a d• la totalidad d• su 

valor antes de que pueda ocurrir cambio ~•enológico que 

implique un desgaste moral, una pérdida d• valor.a 

1.- 11• 1'•••url• 4••••••r• ••••• l• ••r••••tlv• H l• ••"-el•' - HI •1-v••-• •• - el•••••• ~"• 
I•• •••&•• <1• \re11U• h•1J1•11 tr•,.•f•rl•• I• '•t•11••<1 H •u v•I- •• ~e1a1e - •-11 .. _ f-1-•• .,. el 
•r•c••• •• tr•••lno •I" ••rtl•I""• ª" •I •r••••• •• v•J•ri••c&..,, Le •u•I -. .... H-•• •I ••- ,.. "" 
~~":::::~: !:~.:~~:;:•:;:..•!a"~:'!~':.~!.~~.•:.:~~=~~!1 tr~~~~l~~.!,~·~.~: .. ·:~·~~~.!,~tM• .... ,.. - -er, Y 
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Obviamente trata de la utilización provechosa del 

capital, más al !A de las particularidades del desgaste 

físico-moral de la maquinaria, pues sólo interesa el 

incremento de la tasa de plusvalor, sino también, la magnitud de 

la masa total de plu5valor generada; la cual est6 directamente 

relacionada con la cantidad de jornadas laborales que realiza un 

determinado nómero de trabajadores. Aqui la m6quina aparece como 

Ufl med 1 o idOneo para incr"ementar el nómero de jornadas laborales, 

sin necesariamente hacer un desembolso adicional de capital fijo. 

El 11<So intens1vo de la maquinaria r•percute no sólo en la 

obtlmcic\n de plusvalor relativo, ya se e)(plicó 

anteriormente; sino también, incre....,to de la jornada 

laboral y de la intensidad d•l trabajo; e• d.cir, repercute mn la 

obtenc1ón del plusvalor absolutos 

• ••• 11 uplto de I• Uqu1n. P•r• la producci6n dt plusnlor i•pllu un. ~ 

Íl1IJ.ll.1.D..!, punto qut dP los dos hclcns d•I plnnlar 1111i11blr1do por m1 Wil&l.U. 

~1 unhctor,l1hud1plusnlor,sóloillU!l1.ltnl••ed1d1ffl"2telotro 

•.ictor, el ~ultra dt obreras ~ ••• es esh contnd1cr::ión Ja que, a su wtz, hprle al 

n111td 1 11nqur el1inc'!.uton1cifntP detllo 11un1~ 

l.ila.a1 par1 co1penur 1 .edi•nte el •u1ento no sólo del pJu1tr1bajo rel1hwo sino dtl 

~' h dtuinuctón del n.i11ro prDJQrtion1I dr 101 obnr111 que txpbh,' 1,. .... , 19" "' 



Este incremento en la capacidad productiva y duración d• la 

jornada laboral es posibl• a partir de que l• •aquinaria1 

requiere de un trabajo d• aparente ligereza, qua no choca con una 

impo~ibilidad f1sica1 provoca la dlHicalificación de la fuerza da 

trabajo, es capaz de lffnplear .. no da obra dóc:il¡ quebranta las 

bases objetivas de la resistencia obrera, sus far.as concretas de 

control sobre el proceso de trabajo¡ e incre-..nta las filas del 

ejército de de•etnpleados que inhibe cualquier oposi~ión a esta 

tendencia. 

La prolongación da la Jornada laboral, aunque no vedada del 

todo, fue hi•tóricaMente 9ustituida por el incr9"M!nto en la 

intensidad de la •i5ma, a partir de que a•b•• tendencias 

incompatibles, puesto qua un mayor gasto de trabajo en un tiempo 

determinado sólo po•ible en el conte>:to de una Jornada de 

trabajo reducida. El uso intensivo de la fuerza de tratJ.jo 

posible partir de lo• ritmo• que i•pone la •Aquina, al 

eMpropiar la fu•rza y destr•za del trabajador. 



1.2 ~A MAQUXNA EN 

TRABAJO. 

E~ PRC>C:EBC> 

1ó 

DE 

Retomando la definición anteriormente se~alada, el medio de 

trabajo en la forma especifica de la maquina, y en el contexto 

del esquema histórico desarrollado por Marw, •• mecanismo que 

opera con una serie de herramientas por medio de .. ecanismo 

motor, el cual no importa la fuerza motriz especifica que lo 

La maquina-herramienta integra herra•ientas semejante• a 

1 a herramienta Unica con que el obr-ero de la m•nu'factura 

desarrollaba su labor. T~nica .. nte, la •Aquina r•preaenta la 

unión de herramientas la diversificación, 

especialización t si~plificación ahora es posible integrar en un 

macenismo ónico. Sin embargo, eKiste una diferencia fundamental 

entre una maquina y una herramienta1 

•:innn rl 1nstru1tnh t5 punto rn •ovi•irnto por un ttunhao, dr instru.rnto dll obrero -dt 

ln!truunto cuyo rendnitnlo t1U condicionado por 11 h1bllid1d del ohrtro y qut uigt tl 

tr1b1Jo cuo intrrHdhrto tn ti protnD dr 1l1boruiOn le tra~'fDrH tn inllruHntD del 

1ec•n1uo ·, I• dqu1n. 1u1htuyt d instrU1entD.º 1 .. ,. •• a11n-1, "' ,.1_, .. , 

He aqui un cambio fundamental, la acción de la5 herramientas 

sobre l• m•teria de trabajo y •l propio •ovimiento de la mAquina, 

a~n an el caso de que el trabajador siguiera siendo la fuerza 

motriz de •sta, dejó de depender de la capacidad física, de la 
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habilidad y del n~•ero de operaciones que la mano del obrero 

puede desarrollar. Esta es una diferencia fundamental: 

•La innrciOn dtl proctso hborll CDllD Hro •ounta dtl proceso de ·oloru1ción dtl t1pit1l n 

punl• t11bltn dndt ti punto dt wi5h Httrl,.t, por 11 tnn1for11ti6n dtl edio d1 lrtlulJD rn 

uquinarh y d~I trabajo wi~o en uro 1ccnorio vho dt uta Hquinarh 1 tn 11dio pan 11 

uo6ndrl!!.ta.• , ...... , .. ,.11,,... ;11•1 

Si la manufactura la organización del trabajo &e da 

partir de Ja destreza y de la5 habilidades del trabajador 

individual, una escala Jer6rquica donde ést• aparece coiao la 

unl.dad de e~a forma orQanizativa, 9fl la producción basada 

mAqul.nas da una estructura dtwlde reaparece la división del 

trabajo manufacturero pero ahora ·entr• ••quinas distinta• y 

específicas, y no entre los.trabajadores. 

La máqu~na es eapropiadora d•l conoci•iento abrmro. La 

posibilidad de desplazar al tr•b•Jador en BU papel d• unidad 

organizativa del proceso de producción, .. da • pairtir de que la 

maquina a sintetizado •n su .,.c•ni!HK> •l c~•ulo de conoci•ientos 

desarrollados por él mi•mo, a trav•• de 5U int•r•cción en dicho 

proce50. Al 5er expropiad09 los conoci•ient09 e incorporado• en 

el •istltfna d• mAquina11, su propio conoci~iento ae le pre11enta 

como un agente hostil, como una propiedad inherent• al capital. 
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Los obreros parcializados, devin~ttndo 

apéndice& de l•a maqui~as y del ~isteMa en su conjunto. El t.ll•r 

requiere de una nivelación Qeneral de las operaciones y no .&s 

del desarrollo de virtuoaistn09 de la mano d• obra. 

"En rl hl!rr erran¡rg 1 11 foru •b dturrolhd1 dtl nplto c.,1hlilll H 1• u.quin1ri11 H 

esencul q!JI 1uchos h1g1n 111 1iw rgu, El1 1dnb, M prinetpio fundHtwhl." , ... n, 

A partir de la gran industria el obrero &ólo n.c:e&ita d• una 

fuerza media y de una destreza y rapidez que sean CCM19patibl•s 

las v•locidades propias d• la ~•quina. Esta d•streza na implica 

especialización particular. 

Hay qu• recordar aqu! •1 debat• aobre la de~alificación v 

recalific•ciOn de la fuerza de trabaja. Marx al rRapecto .. it• 

una opinión que conaideral90• funda .. ntal ta.ar .., cuenta en la 

cuestión: 

"hrfrrrlmar pi hl!rr wrinlrp sig11iftC1 IDfrtr ..,, drntra dt los UailK llt IH 

polillilidadn, u tli•in1 todo vlrt1101b.o, qut rupartct sin "'•rgo sobrt un• ll1H U1 

p~•· En ccnsrcutnch Hll t1 utt tnhja MMMltt 11.,111 nU nracltri:ado llD" lt 

futilid•d r por I• subordi111ci6n 1 h Nquin• optrnlora. S. tuh Ct un tr1bijo in1ignJfiunt1 

qn, colO en 11!1 CHO de h dhhlón dtl tnb¡Jo de Ja U11uf1ctur11 11ir11 h pl1n1 

subord1n1ción del lndhJduc 1 h •iquin1. Esto frena el des1rrollo d1 11 tsPKi•liz1ci6n, p1rt 

al •iHo liupo r~~ecillizt j11st1Hnt1 lt falh de t1ptcilhut1ón.• t .. r•• ,.,...,. "' u•1 
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Esta no es una visión lineal sobre la descalificación. 

Cuo!'ndo Marx se e'st4 refiriendo a la .111Aquina CQfllO fuerza hostil al 

obrero y co•o el medio para enfrentar las for~as DrQanizativas y 

}d propia resistencia obrera atrincherada te•• la• yipias lío••• 

de 1 <) diyiwtón dpl tc•hatg1 t.aabi6n •e refier• i•plJ.cit.a...,,t• 

que las •odif1caciones en la• formas organizativa• del proceso de 

trabajo permiten nuevas bas•5 objetivas para la organización 

obrera. lo que estA incluyendo la cr•aciOn de nuevas d .. trezas y 

formas de control desarrolladas por los obreros. Pero no sólo se 

refiere a las trincheras d• la divi•iOn del trabajo de la 

manufactura, sino tambilkl, -d .. d• nu•st.ro punto da vista- pod•rnos 

inclltir, por extensión, las trinchera• q..Mt no conoció t1arM, 

incluidas, por supuesto, las cad9flae fordi•t•• o lo• act.ualea 

grupos de tr· ... hajo de la moderna indu•tria auto.otriz. 

Mu se niega la e>u.stenci.a de rec•lificaciOn o •1 de .. rrollo 

de e!.pe....:J.at L¿.aciones y destrezas nueva5, ónicamente afirma que 

la tendencia histOrica la descalificación de la fuerza de 

trabajo por la aplicacJ.On de la .aaquinaria en el proceso 

prot.luc tJ. vo. 

Aunque la introducción de las maqui.nas, ltf1 el caso de los 

capitalistas individuales no tiene objetivo la reducción 

dire~ta del salarjo, nivel social la tendencia la 

de'!SC.alificac16n, a la conversJ.ón d• trab~jo' complejo en trabajo 
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simpl~ se convLerte de hecho reducción del salario. En 

otrLls térni1no&, Si:" desvaloriza la fuerza de tr•baJo. Si a .. to 

sumamos la a~pliación del ~arcado de fuerza de trebaja por la 

incorporación de la población capaz de realizar estas tareas a 

partir de su simplificaciOn, y la presión que i•plica la maaa de 

obreros desplazado5 por la •isma maquina; enccntra11tOa la 

tendencia a la reducción del salario en las •tapas de acelerada 

innovación tecnológica. Tendencia reforzad• o contrarre&tada por 

la correlación da fuerzas entra el capital y •1 trabajo y por las 

condicionas en que se encuentra el proce•o da acuMulaci6n. 
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1 - ::S L-C>S RCJBC>TS -

A pesar de QUll' e>il.st.e una diversidad de en"foques desde los cuales 

pueden analizar a las mAquinas1 desarrollo d• las fuerzas 

productivas, aplicación de la ci11ncia, generación del tiempo 

libre, dominio de la natural•z•, enaJenaciónJ considera.as que 

abordarlo d .. de l• perspectiva d•l proceso de valorización y d•l 

efectuar el anAlisis de los robots y de sus repercusion•• gobre 

lo~ pro~esos productivos y la fuerza de trabajo. 

Luegn entonces. 9ituaaos • los robots como maquin•a, a 

pdrtir de las si.,,ilitudes que t.i9"en con las mismas y con el uso 

capitalista quP. de ellas deriva, puesto que ltfl pri,,..ra instancia, 

1 c1o; robot'=!. a los que nos interesa estudiar son M6.quinas in-rtas 

procesos capitalistas de producción y simple"'ent:.e 

desarrollo de la c1encia y tecnologLa, que por caracterL•tica• d• 

vertiente, exist• una t9fldencia a analizarlos cc::Ml'O •l r..ultado 

de l~ evolución de la microelectrónica que les pmr•it• •1 •anejo 

de información n~esari• para la realización de •u• tareas.a Sin 

••• M• .... , ... , ...... _ ...... r•c•,1t11t••I•" ... I• .... 1 .. ct ... lf• I•• r•"•'• ª" ••t.• .... u ••• v.,. •I r••••Ct.• ª' •• ,, ... ,. 11, ,,, ... . 
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•El 'd11c1..bn111nto' pul!dt llcrur por ~~di ll l!lernidtd rn lo'.ii ~rchivos •1 p1ltnles intertHntn pHD 

1rrules¡ los inventos' son los que pas11" • la hillorh ar la tecnalotiu fuuoa 1Qutdo~ que 

suhuudos por el upihl le dtb•n su ur fvnd1dor 1 

n1orinci6n del •iHD c:1pit.t1.• 1-••••• "" "' 

La utilización de los robots como cualquier •6quina, 

incluida la ~Aquina de vapor,' 

•ntre el ti•~po de concepción y 9U posterior aplicación el 

proc•so productivo, ••t6 regulada por la. obJ•tivos d• su 

aplicación y l•• condiciones qu• perait90 uso rentable para •I 

capital. Sólo que en el caso d• los robots, CotM> .n •l de otra• 

innovaciones tecnológicas, exi•t• una diferencia au•tancial, las 

invwnto• dejaron de originarse en la practica concreta d• lo• 

trabaijadore• y, _,., tant:.a el desarrollo d• la ci9"cia paso • 

un IK»M9nto del proc..a de valorización, •• cancttn t.r-6 ltfl 

•tps:nOlogg•••, personal ••p.cializ:ado .,.. •1 de-rrollo d• -ta 

ciencia al .. rvicio d•l capital. 

"""clona al r••pecto ,._uro d• Lisa, citando • Kar-11 .., la 

versión it.ali~n• de El Capital• 

•EJ e111iUl t1 prKi11Hnh 11 que 11 •11ropia N Ht• •t011•iud6n del conocüitftla y, • 

CCiM!ClllfltJ.1 1 dt \1 'M"rfti"t!J de 11 C1tnd1 1 tn twtO dwh 11hnd1 a 11 ..,.lltU6nt t• 

rn11Klo 11 tr•lrtfq jnacdhtq, 1ientrn qut tn lot Rh1l11 anllf'iarn dt 11 ,,.oc11cci6o • 

,,. Yer el •••~ele el .. ,,..,,.,,, ,..,, h•c• ""r• 11111 llle••r,.ell• •• I• 111,,..,,.,, 111• ••e•r ..,,,,. 
•l•1l•rtPle•Pl•1:..01111e1n111 .. elf'l•lll••"•~ce.ller1, IH2•1o!llol:l•!To 
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~al .. een l111h'10 de tonoci11entD'> y uperunths ntab, o,:n1dt dirMtatente con ti tr¡ba10 

•iMo • ., •e••'-••••••· 141 

Los robot• aparecen a•i como uno de los caso• ext.r..as de 

aut.onomización de la ciencia, re5pecto a las prActica• inmediatas 

del proceso de ·trabajo -de 5epar•ción del conoc:i•ient.o t..Orico y 

del conocimiento empírico-; ~ otros t•r•ino•, de la conversión 

de las invenciones en rama d• la actividad •conótnica y d• la 

subordinación de ésta• a las n1PC•sidadea del capital. 

HAs allá de las diferencias"" •l auroi•ien~a de los robots, 

éstos comparten los mismos objetivos, condicion ... d• aplicación y 

repercusiones sobre la fuer-za de trabajo qu• cualquiera de las 

máquinas de las que •e hace un ua.o capitalista. 

La diferencia fundamental d•l robot, con respecto a 

anteriores etapas tecnolOgicas y ~or ... organiza~~v•• d•l proceso 

de trabaJo, se puede en9lobar en el concepto de ~lexibilid•d. 

Lo5 procesos d• producción tHl•ado• 

taylorista/fordista encontraron un limite 

en la cadena 

histOrico en au 

rigidez: producción .,, 1111asa qu• i•pl ica un producto llnicoJ 

grandes concentraciones de trabajadores en planta• donde se 

tiende a centraliz&r todas las etapa• del proceso productivo; 

obreros con calificaciones únicas y definidas, con una clara 

determinación de las t.arwa5 desarrollar y en \as que un 
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escalafón relaciona directamente las salar.1.os con estas 

e ali f icaciones 1 organizaciones corporativas, nacidas de las 

propias formas de organización del proceso productivo, que son 

expresión de las for~as de resistencia pr4ctica a los intantoa de 

'Seguir incrementando la intensidad de las cadenas¡ corr•laci6n de 

fuerzas entre el capital y el trabajo plasmadas en contrato• 

colectivos, convenios, o cualquier otra forma de regulaciOn de 

la~ relaciones laborales, donde se establece los lí~ites en la 

mov~lidad de la fuerza de trabajo, pagoa, tareas, zona• de 

trabajo, etc. Todas ellas, condiciones que vienen a li•itar la 

"UJ:2cL:t.aJ1" del capital en el uso de la 'fuerza de trabajo, •n •U 

afén de fM>dificar per•anent11H1ente laa condiciones del proceso 

productivo en pos de una ~ayor g•nancia. 

E~tñs condiciones, 1!9ta in~leKibilidad, ha sido ltfl~r.ntada 

por el capital con una ••ri• d• c••bios tecnológicos d• 

organ 1 zación del trabajo, de proc•so 

producti~o, de teorizacion•• al r .. pecto1 que algunos autores 

llaman pos-fordislftO y algunos otros los consideran co•o una 

profundi~ación del 1ordismo. 4 

Con respecto a los robots, estos r•presenta sólo una parte de ese 

caMbio tecnológico que esta impl1HMH1t.ando1 pero, 

particularmente intereseante, porque dentro del conjunto de 

•·- l•t•••tr•H•l•o .,.,.,., ••I •r•t:••• ., ...... cth••• e•rfl •H-••• .,. •11••hcl<11" <111racta •- l••f'•"•t•o 
••,.tr•<ll•I ••tu•t••••••••-•l • .. ••-cl .. ,.• ••t• '"•ll•J•. 
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nuevas tecnologias, son los mAs directamente ligado al objeto de 

trabajo. 

Su papel dentro de la auto~atización se Rncuentra •n dos niveles, 

estrechamente vinculados: 

Primero, d•sde él punto d• vista técnico, •1 robot realiza 

seriP de labores cad• vez mas ampli•s y variad•• que ti.ttnttn que 

la manipulaci6n1 carga y descarga de material ... 

alimf'nlacidn y levantami•nto¡ o con la tranafor111~ci6n1 soldadura, 

pintura, torneado, fresado y desbarbado. Si a ••to agre1¡1a.os que 

el robot es una maquina 1leMible en tanto e• capaz1 Pri .. ro, de 

•fectuar una ••rie de op•racion .. por .-dio da un progr ... dond• 

se definen los ritmos y las tr•y.ctori•• n11t:...,ri.as para 

desarrollar esta• tareas. 9-Qundo• da ••1.ccionar entre 

diferente& tareas progre.nada• a partir d• ...,.ares qu• captan la• 

parlicularid•d•• del ••terial de trabaja sobr• •I que •Jmcutair6n 

•u labor 1ee .. 1.t, ..... M•· 11-:u1. ten...,. cama r911Ultado, qu• ••t•• 
••quinas ••t6n pmr•iti..,da, Junto con el r•ato d• las nueva• 

tecnoloqi••, solucionar la. probl ... • d• rigidez tacnolOQica qu• 

implicaba el fordia.a. 

En segundo luQar, y a partir de las tarea• que real~za, •l usa 

del robot permit•, por un lado, d .. plazar y descal~~icar a los 

trabajador•s; con lo cual, •l capital loc;1ra rata.ar las ri•ndas 

del proceso de trabajo e incrementar la productividad de estos. 

Por otra lado, la implementación de los robots coadyuva la 



competencia de los capitales, b•ja •l principio d9 la calidad d• 

laa mercancias. 

Es de 11ntenderse que no no• encontr•lllK>9 ~••con la . .aquina 

e•pecializada de la c•dRna fordiata1 sino con un tlledia de trabaJO 

capaz de realiz•r una div•raidad d• tar•as a voluntad del 

operador y de interc••biar las herra~ientaa con l•• cual•s actúa. 

El trabajo convierte en una actividad de control d• 105 

di~erentes movimientos del robot. La •Aquina al convertir~e en 

flexible demanda un obrero tl•Mibl•, y posibilita, a 1MJ vez, CCHMJ 

parte de la •strategia global del capital, la refuncionalización 

de las condicione& de eMplotación d• la fuerza de trabajo. 
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CAIF" X TULCI :Z • 

LA RCIEllCIT X C::A • 

capitulo contien• un repaso de la evolución 

tecnológica de loa robot9, desde •u apairición lia mitolag.aa, 

ha•ta la actualidad, pasando por los prim.roe autO.a~•s meocAnicos 

del si; lo XVII. Una reviaión de las diferent.ea 

conceptualizacion•• d• robot, d•tMie el punto de vista t*cnico. 

definiando, por ~lti.a, el qu• utilizanK>• 

Enseguida, haceJnos un r.cuento et. los dif•rentea tipos d• ~abata 

a partir d• sua div•rsau utilizaciones y funciones .n el proceao 

d• producción. Concluyendo con la• per•.,.ctivas t@Cnol6Qicas qu• 

la inv .. tiQación ••ta d•lin9ando "" la •Volución d• las robot•. 

:z.1 EVCILUCXCIN TECNOLCISXCA-

El ho•bre d .. d• •i••pr• ha intentado con•t.ruir •6quinaa que .. 

parezcan al mis•o ho•bre. En principio, ten.-o• qu. dmc:ir qu• el 

robot ha estado pres.nt• ant•• qu• "" la ciencia, .., el ~ita. 
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Por ejemplo., l• mitologia griega, .ncCW'ltra.a11 que 

Hefai 5 taa, el dios deforflt9, e9 .. rvido por a•i•t•ntes d• oro que 

asemejdn a "iavwnez dgncwll•& yjy•• rlqtede• de int•ligenci• y 

dp n•bíd11c'••" 1c.-. "· m Dicha• doncella•, - t.ra•l•daban ha•ta 

lo• sitios que le• eran -.ftal•do• y po9teriar.-nta reQreeaban 

sua lugar•• d• ori9en. 

En Anclo, lugar de naci•i9flt.o d• N•rOn, lo •1..a qu• 

HierApolis, en Frigia Mayar, habLa estatuas que c .. inaban de un 

luQar a otros ;;."~.-.><Y-'•L'L-1""'""m"q"1..,g,__..d .. p'-"o...,1 _.,1pa--'ff __ , .. 1um1W•u1>e-._.d,. • .__.y"'gc,....,.,.5 

eelgdtpseft prpdycides fWIC yjcgpnpa de p•edcae " 

Pig .. lian, rey d• Chipr•, .. enamoró d• una ••tatuad• .. rfil, 

•tu:ulpida por sus propia• ...,os, a la cual p.-..tó vida deepu•s 

A'frodit.a. 

E• asi c0tna .,, ••t•• leyMld•• d• la •itol09!a 9rieo• -

puedMl encontrar infinidad d• re~•r.ncia• d• au~611ata• d• pi.clra, 

de bronce, de ara. etc., los cual•• parecian ten•r vida y ha•ta 

int•li9..,cia y ...,ti•i..,tos propios ... la. .. r•• hu.anos. 

haebcpa eec4oicn• fuecrm ••• figures ec),yi lee da lpe ceegmerige 

de fines de lo fdad Mpdie •• ,.,,...,,.. M• "' La mayar parte d• 109 

pri,..ras autómatas fueran construidas por ••no• de art-an09 que 

querian ofrecer a su• reyes ju.go5 y div•rsion•• insólito.. S• 
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construyeron androide5, co.a el pato de Jacqu.s Vaucason .., 1738, 

Wolfang Vonkempelen, inventor del •~Qlo XVIII, can•truyó en 1769 

un androide for~a d• ~aniquL que juQaba ajedrez. Entre 1770 y 

1777 Pierre y Henri Loui• Jaquet-Droz presentaron tres figuras 

llamadas el Escriba, el Dibujante y •l t'tt:asico. 

La mayoria de estos androides ej•cutaban d• IM>do preciso y 

repetitivo, una Becuencia detallada de movi•ientoe controlados 

por un programa l•l juego de levas). 

Se puede decir, qu• la con•trucci6n de todos estos 

aut6-atas, utilizando ciertos conoci~iento~ r.ientificos, fue 

esencial-.nte dirigida a proporcionar diversión al póblico, ante 

el cu.l se pre•entaban1 porqu• l•• actividad .. qu• r•alizaban 

eran i~itar ciertas actividades que el hoabre d••arralla en su 

vida catidi.ana. 

Fue entre 1949 y 19~9 qu. do• innovacione• t~nica• dieron 

nu@va vida a la per•pectiva d• cons~ruir ~uina• d• aspecto 

humanos "el cootcgl •YtoMtiCQ ~CcgJ Jadp durante le Bapunda 

Querro Mundial V el Mdenedgr prmr--hJe • •••"•-•• ,. ... , 

Durante la 9eQunda Bu.erra l"Undial. aparwci6• ~••bi*'• el 

ordenador electrónico llamada ENJAC (lnt•9rador y Calculador 

Numérico Electrónico). Este ordenador trabajaba con •l eiste•a 

decimal, no con el sistema binaria, ad .. A• sólo pod~a prOQramar•• 
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efectuando conexiones an un tablero, es decir, metiendo clavijas 

en cada uno de sus enchufe•. Estas coneMion~s t1j•ban los caminos 

electrónicos con las cudles ENIAC llevaba a cabo sus calculo~. 

El matem&tico de Princeton, John Von Neumann, tuvo la idea 

de que ~l orden•dor deberia almacenar su progr••• utilizando el 

mismo código electrónico de los datos que •anipulaba. Asi aurgi6 

de sus propias manos el siguiente ordenador, el EDVAC, en 1947, 

qur! di~ponia tanto de aritmética binariil como de almacenamiento 

de pr ogrcima en memoria electrónica. Su"'Andose a estos inventos, 

New~l y Simon del HIT (Instituto Tecnológico de "assachuBetts) 

aporl ~ron el pri.mer programa real "g11e pndja ccmsjdec•r:3c cgmp 

l.lQ.a. ... J.1e.u::.m1pnta par~11p un ordenadpr pensara 1 o J Jamaron el 

Ieér:....1..i.:.Jl.. __ ~ , .......... "'' .,1 Inmediatamente desput!a, surgiO el 

Soluc1on~dor General de Problemas elaborado por Newel, Siman y 

Clif 1 !:lhan. El Solucionadar general est.6 diseAado para aplicar 

c1ertP· proce~a~ qen~rales 

prahlemds. incluyendo el 

planificación. 

(algori.tmo) 

an6lisis d• 

la solución de 

~dios, fines y 

Lo dnteri.or es de suma i~port.ancia, ya que para que el robot 

industrtal hici•ra aparición, era pr.ciso que existieran la 

•lectrónic~ y la micro•lectrOnica, plasmadas en los ordenadores y 

en los progr•~•• de cOmput.o. 
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Para los años cincuent•, y especial~ente en loe &Ros 

sesenta, la informAtica y la electrónica d•aarrollan 

ampliamente y se empiezan a implementar, particularmente en las 

labores de oficina. No es ~ino hasta la década de los años 

setenta, que la informática y la electrónica 1ncarporada5 a los 

robots, empieza a introducirse los talleres o en las fAbricas 

en donde se realiza la producción de las mercancias. 

El primer robot industrial fue el creado por la compaRid 

Unimation de Estados Unidos en 1961¡ es sino hasta la década 

de los años s~tenta que se empiezan a incorporar masivam•nte en 

les procesos productivos. Este robot ~ 

c:..aau;zu,tadgra que pgspio un bcatg cpmpuq•tn de seip ortiq1la~ 

12.B.CA..-Jlllder eiect1tac con rapjdaz y gcecJa10n ''º gr•p 01\mgrq • ..cli:. 

gnecocignp5 industrjelg5 " 1arucnc•, ••· ,,, En general., los primer os 

robots llamados Unimates, tenian si5t.emas de cont..-ol de 

realim~nt.ación, unido• a una ~emoria de ordenador. 

•¡¡n us~orio uneuba un to11tro\a~or •oufl p,¡ra qu1u h ·~~u111a a lraoh d1 h ~~uentu 

dl'~Uda d~ pnr..~. C•da puo trr, , c;ue r·t':t' ft• h •uoru d~ la pu1c1ol' ~n Unillte. LU190, 

:u1ndc el robot ulua::ia por "1 cuenta1 soto dtbla npt:i• y tJl!tuur ID\ ¡¡nos •egutrados. La 

anona propotdonaba una policu~m du11d1 1 y lo• ~trYD•l!CaniHos dnphnban el UftiMl1 dude 

~u positl.ón antH1:ir 1 la npeciiicada.• , ........ "' ,..1 

En estas condiciones el desenvolvimi.ento t.écnico d• la 

robótica hizo de mayor interH entr• los cJ.ent.ificos que 



trabajaban en el de5arrol lo de esta nueva tecnología; integraban 

a los nuevo& robots~ los conocimientos que iban adquiriendo 

!.J.1Ue..1J.gpnc1a act1fjrjal"; decir, la capacidad que posee el 

robot para captar información sobre su entorno, mediante cámaras 

de televis~ón que ee les incorporan, ordenadores de problemas 

rclP~Lonados con el Solucionador General de Problemas, capacidad 

de d1;r,plaz~miento propio, etc. En general, la inteligencia del 

robol sigue ~Lende hasta la fecha muy limitada. 

Por otro lado, importante tener claro que el robot, al 

igual qu~ el uso de lo5 procesadores, programas y demAs elementos 

pn:tducto!:. del de!?tarrollo en la •lectrónica y la in-formátic•, no 

novedad la automati%aci6n de los procesos 

prud11ct.ivo<.o;; realidad~ estos nuevos elementos se vienen 

..- lo!> pr·ocesos de automatización iniciados desde fines del 

suJlr· \'Jlll. lns cuc1les estaban basados en una tecnologia 

de~<>~• rrl l~tlL~ ~ partir de los principios generales de la mec.t.nica. 

•~'.~"-tt~ Ol! ~.:lo lVlll. lo!i hbn~11nlt!i de 1Acnru 1 u proponían M1'ht11ir 

•1.,1~uc~r!!i, ~ ui l:i i;11e le pedb.n IH unut1ctur!rr!i. El prosoecto dt I• dquiM de hilar 

.lf .":.t.1 •i•tt rn :n:i1 oroarli1 l'-1l1H su1 los dtdc.s. LO~ prc.spetlo' lle robot un1H~e, o del 

:i1gn·Otnett1 1 prG1etr'I soldu, p1nh•, 1onlu o reuthar s1n nUl!!i1d•d di! uno!i.º 
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La automatización actu•l d• los procesos productivos no es 

algo novedoso, lo novado•o •e pre5enta en las bases y lo• 

mt..!d1os para hdcerlo. 
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2.2 EL CONCEPTO DE ROBOT. 

Hasta la fecha no exi•te una definición universallMrflt.• aceptada 

de robot; aai, por ejemplo, si nos rl!fftitiéran10s exclusivamente al 

origen de la pal•bra robot, encontra~os que el tér~ino eat• 

Pmpdrfiltado con la palabra gOtica Aci:ti.•herencia y también con la 

µaldbra gótica acil.a.i.t.hs.Atrabajo, faena, pena, apuro. Una palabra 

alen.ctna a.fin 

an t.Lg110 e~ t:o.bo..ta.r 

trabdjo forzado. 

checo y •n polaco, robota•servidumbre, 

b.to embargo, el t1po d• d•finición o concepto de robot que 

interesa para los fines d• eet• trabaja, es al que tien• que 

la definición de robot industrial¡ decir, aquel que a 

ultimas fechas ha entrado al proceso de producción, a formar 

parlP. ele éste. Por consiguiente, entre las defin.lcione• de lo• 

robot~ de tipo industrial, algunas de las •6• di~undidaa law 

9igul.en te~; 

a).·· Fl Robot Jnstitute of America (RIA) define un robot como un: 

"mul ti funcional reprograftllliable, un manipulador di9eflado paria 

1nover m•teriales, partes, herramientas artefactos 

especiales, a través de movimiento programado para la 

ejecución de una varieodad de tareas." 1 .... ot.r ... , ••· , .. 1 
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tJ) .- Josepl1 Engelb~r-ger, pre~idente de Unimation, la 'firma 

pio1"1era de robots los Estados Unidos, define robot 

industrial como "un manJ..pUladar programable con un nó.-ro 

determinado de articulacion•S·" 1•-••r-. "" au 

e).- Regie Renaul t define al robot como "'una •6quina aut.a..t.tica 

universal destinada ... manipulación d• obj•t:.os 

(herra~ientas o piezas) y dotadas 

- d• una capacidad de aprendizaJe d• un ca.portamiento tipo, 

- de facultad de retener el •ntorno (percepción), 

- de facultad de analizar la información asi obt•nidn, 

- y de posibilidades de modificar su ca.portamiento lipa." 

d).- L• JIRA (Japan lnduatrial Robotics Aesociat.Íon) ha definido 

cuatro niveles de robots indu5t.rial••i 

"- Los •anipul•dor .. manuales que ejacutan s.cuencias d• 

tareas la• cuales son fijas. 

- Los robots llamados Play-Bac~ que repiten secu•nciaK fijas 

memoriz•das tras una s.cuencia de aprendizaje realizada 

por un operador hu•ano. 

Robots contraÍados numArica•wnt.9 qu• realizan tar••5 a 

travé~ de una carga numérica de ~n~or•ación. 



- Los robots inteligentes que realJ.zan tareas a trav .. de 

sus propias capac:idada• de rec:onoci.miento .. • 11 • ..._,._, "· i .. 1 

e).- La Organización Internacional de Nor~alizaci6n (150) 

"propuso en 1982 una definiciOn qu•. con al9una• variante• 

menores posteriores, tiende i"'ponerse .. 

def inici6n. el robot industrial es 

SeQó.n esta 

manipulador 

multifuncional, progra•able. cuya posición .. controlada 

automAticamente, posee diver·sos grados de libertad y 

capaz de coger material ... piezas herra•ientas o apar·atos 

especializados pard operaciones 

programadas." (C.rl•'• ••••· .,., Ht 

f) .. - "•reo Sofllialvico 9 dir@Ctor del proyecto de Inteligencia 

Artificial d•l Polit6cnico de Milano, d• la siguiente 

definición: "La robótica industri•l pu.-de 59r conc•bida colftD 

el punto d• .ncuentro entre la inform&tica y la autott16tica, 

.i la realización, mediant• robot• de l• autOMación de 

procesos discretos." , .. ,.,., .... "' u1 

g).- R. Hontorsi y C. Ciborra, inV••tigador•• en in~orm&tica 

industrial definen al robot CQ90 •una Id.quina que tittn• la 

función de sust~tuir al hombre 

producti.vas, particular 

alQunas act.ividad .. 

las operaci.ones d• 

manipulación, o ••• .rt aquella• •Jmcutad .. par .. di.o de la• 
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mar,os, de los br""zos y eventu•lmente de una herramienta." 

Tod~s estas definiciones son similares, todas tienen como base la 

fle>:ibilidad de la mié.quina¡ sin e1nbargo, unas y otras carecen de 

ci~rtos elementos, e5to debe que las definiciones 

elaboran en ba&e al tipo de robot que se construye en el ca50 de 

las industrias productoras de robots; y, en el caso de los 

institutos de irtvestigaciOn, 1• definición se da en base al tipo 

de robot que se desarrolla. Es decir, las definic1on•• en general 

aleJan de la puesta en pr6ctica y de las necesidades que las 

empresas, que estAn introduciendo robots, pres•ntan. 

La mayoria carece de la consideración del entorno social en 

que esta maquinaria surge y las consecuencias que traen consigo. 

Por ~jemplo.· la definición de Renault li~ita al concepto de robot 

l..•nos cuanto5 tJ.po• de t1J1t•plere1> "no acept.a considerar ca.a 

robols L1nicamente los mat.eriales intaligwntes, decir-, 

capaceg de adaptarse por si •ismo las MOdificaciones no 

previsti'ls del entorno del robot." 1c.,.,.,, '"'• ••· a.1 

La JIRA, que ha Jugado un important• papel .n la difusión de 

la robótica en JapOn, ••plia demasiado el térmJ.no, y considera 

robots a los simples manipuladores rígidos utilizados en le 

industria desde hace bastante tiempo. 
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Por otro lado, Marco Somalvico, del Politécni.co de Milano, 

cr~P. descubrir la novedad de la ut1lización del robot, que 

automatiza los .. proce50'5 di"Scretos, ht=>cho, que como ya se habia 

señalado, es falso, ya que la automatización no •s fenó•eno 

nuevo. 

Finalmente, R. Hontorai, al hablar del robot como una 

mAquina que sustituye al hombre, acierta •n un punto fundamental1 

peru no es posible definir a lo'5 robots a partir sólo de una de 

sus { •insecuencias sobre la fuerza de trabajoJ pues, finalmente 

tndfo mAquin~ tl.Ec"nde a sustituir a estA. Sin ~mbargo, incorpora, 

at.1t1q1.1e 11mi.tadament:e .. a diferenc1a de la'5 otras de1'iniciones, el 

aSl'PC.to ~oc.i~l de l~ robótica; al se~ala.rno!5, que el actual robot 

industrial entrA en la f&brica y sustituye al ho•bre "en algunas 

activil1i1.dt-t~. productiva~ particular en l•s operaciones de 

manipulac.1.on. o sea aquellas •Jecutadas por medio de las 

mano5, o de lo5 brazos y eventualtft9nte de una twrra•ittnta." 

Dado lo unter.1.or, para la continuidad de este trabajo, nas 

pare~e que la definición d• la ISO (Organización Internacional de 

Nurmc\ L l..l'•.'CJ.011 ¡. agregando el aspecto social que propone R. 

Hontorsi, nos sirve en gran m.dida para definir al Robot 

industrial. 

·El Robot industrial 

~ultifunciona1 1 proor••abl•, 

entonces 

cuya paaición 

"un aanipulador 

•• cant.rolada 



autom6ticamttnte, pa .. • diver•o• grado• de libmrt8d y .. capaz de 

CDQ•r ••t•rial••• piez••• herr .. ittnt•• a apara~os ••pec:ialisadoa, 

para h•cerl•• •Mperi..ntar opmracian .. pragr ... dae•s ••t• maquina 

•ustituye •al ho9br• ., algunas ac~ivldadetl produc~iV••• en 

particular '"' la• apmracian .. d9 .. nipulaci6n.• 

Con eata da~inición, astaaoa considerando al robot como una 

máquina que, desde la década de lo5 año• .. tt!t"lta, h• v•nido 

incorporando a las nuevas formas de auto .. tizaciOn que los 

procesos productivos estAn experimentando a n~vel iMUndial. Lo 

cual implica entre otras cosasa flexib1lización de los proce•os 

productivos; una mayor sustitución de trabajo vivo por mAqu1nas1 

nuevos requerimiento~ de calificación de la fuerza de trabajo; y, 

por supuesto, mayor productividad y gananciaG. 



l-CIEI DXFERENTE& TXP"D& DIE 

RCIBCITEI. 

En este punto, otros t•m•s d• la robótica, existen 

diferencias entre los autores que lo ••tudian, re•p9Cto a la 

claaificaci6n de loa difer.,,tes tipo• de robots industrial••· 

Sin embargo, apegándonos a la definición de robot industrial 

propuesta en el punto anterior, considerar•mos coma robots a los 

siguientes mnnipt1ledgces m11ltif11nc;ipnale!i prggr••ahle5: El Robot 

de Transferencia (o Pick and Place), El Robot de Ensamblaje y El 

Robot de Proyección o de Trayectoria Continua. 

Antes de avanzar en la expli&aciOn de la ••tructura de estas 

m6quinas, consideramos necesario& en pri .. r lugar, exponer 

grande• rasgos los componentes de los robots en QM'l•ral, antes de 

hablar de la9 esp•cificidades de cada uno¡ y, en •-oundo lugar, 

hacer una breve eKplicación d• porqu• ciertos •atarial•• que 

actualmente están ~nterviniendo en 1• auto•ati.zación d• al9uno• 

procesos productivo•, no pueden ser cansiderado. c-=-o robots, 

sagón la definición propu•ata y l•a caracteri•tic•• propias d• 

los robots qu• expondre.os ..a• adelante. 

Empecemos entonce• con lo• ca.pon..,t.99 de 

industria.les. 
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Considerando al robot objeto técnico, particular, 

rasul to!ldO del de'Sarrol la hiwt.Orico de la maquinaria, en donde han 

convergido para realización disciplinas tec:nol6gicas 

distintas; tenemos, que como si•tema técnico, el robot est• 

constituido por 'tres grandes subconjuntos2 

a).- E•~ructu~a MecAnica o Función d• Hanipulación: Consta 

de brazo mec6nico, y una muReca, la muReca puede ser provista 

dP instrumento accesor~o llamado wnd effectgr (a11tetor final) 

~on el cual el robot ejecuta su trabajo. 

La función del brazo, es llevar y tra•r al end •ffectgr a un 

punto especifico del espacio, en dond• ••r• realizada la tarea 

ordenada. 

1EI ttr11l'ID "rnd rlfrttcr' 1 H nfhrt u uu. pinn, un in1hu9tnlo IOlllftido por un1 pinu, o 

un 1nstrunnto d1recturnl1 •onhdo .n la 1uhc1 d•I buzo,• 1 ........ _, .... u 1 

b).- Biat• .. Electrónico• Es el c•c•brg del rpbgt. La 

función bAsica del sistema •l•ctrOnico es dirigir el movimiento 

del brazo al lugar corr•cto, .., el tiempo correcto. Cuenta 

una meMoria (general.ent• de tipo ROM) "que ateecPna tgs 

prggcam•• un igp11t fwuetpistco de infoc••c;i(rp> y un PY\put 

<c;eptco de cgntcol> La ••cciOp dp coptcnl CfK"ihe ipfocmacignes 

<input> de lga traductoce• de ppsiciOn y yelpctdad cooert•dg• con 
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el bcazg• de lgB "5ensgce5 de mJlag• ejh1edpn ro Ja pjnze qyw 

jnfgcmnn dp 111 pcnnjOp p f11wcr• 911n debno caalizec y de -nsgcgs 

extecnn5 que cecggpa ínfoc••rjOn sgbre pl gbiato de tcabaiq y 

.,gbre el mpdip ambiente.....!!. e••"'••"""" s.1 Con eata informaci.On, y 

can el programa contenido en la memoria (el cual es eapecificado 

anteriormente), el centro de control (output) opera sobre los 

act«cadgres dirigí.ende el movimittnto dl!l mac:anis,,.o .. El sisteMa de 

control, puede estar en una unidad separada. 

Este elemento fundarwental lo que dano,.ina la 

Inteligencia del Robot. 

Aqui, cabe destacar, que 

• ... ii nDs 1hnt101 a la diun1íOn drl 1ute11 tlrtlr6nico dll robot, h 1uto11luacil'n dt Ju 

DPtritionH rn I• producción induslnil rHultl dt h putsh tn pr&chu dt un dable 

principlol 

Un principio dt ncogid1 dr datos U1ito·qui1ico1 (toncrrn11nln 1 In oprntionH y proc:nosl 

y de converuón dt utos datos tn HAllH 1lklricu1 ts 11 fonti6n qu.t n1hun loto 

unu1ret.', 

Un principio dt tnlHitnto dt t101 dilos, dt tOH dt dtchtDMS y dt tr11uisi6ft •• 1w1 

drclsion11 1 los 1ctu1dorn1 H 11 función dt 101 proc1wdorn,• 1c.r1u, '"'· ... "' 

Todo esto, a 9U vez, ha sido posibl• graci•& a lo• QrAndes 

avances que ha tenido y qua continóan realiz6ndose la 

electrónica aplicada. 
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e).- Organo f'otort E• la ~uente de energ!a que dirige los 

actuadores del robot (m~sculos). Dichos actuadores pueden ser, 

hidráuljcos, neumáticos o electrónicos; lo cual depende del tipo 

de robot y por supuesto del uso que se le vaya a dar. 

Aunque aqui encontramos empalmados el mac:anismo de 

trasm1~ión y la máquina herramienta, reaparece la estructura 

fundamental de toda máquina: el mecanismo motor, el mecanismo de 

trrl~misión y la máquina-herramienta. El mecani•mo motor es, sin 

n1ayor explicar i6n, el organo motor. El mecanismo de trasmisión 

está. r.on formado por la estructura mecánica y la función de 

manlpul~ción, además de parte del sistema electrónico que 

comunica la información necesaria para efectuar las operaciones. 

Mientr~~ que la maquina-herramienta es el efector final, y la 

otra p~rte del sistema electrónico (sensores). Para tener 

iden ap~uximada de lo que es un robot, ver el gréfico 1. 

Pd~emo~ ahora a hablar de los diferentes tipo& de robots y 

sus especificidades. 

Consideraremos tres tipos de robots de acu•rdo a lafi 

funciones que realizan y al tipo de control sistema 

electronicos que utiliza cada para ej•cutar sus movi•ientos: 

1.- Los Robots de Transferencia o Pick and Place. 
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---------' CRAFICO 1._ ________ _ 

ESQUEMA DEL ROBOT INDUSTRIAL 

f\llJftE: &arc:io, M. A. 1980, "· 22. 
2.- Lo• Robots d• En•••bl•Je (Point-to-Point .. rvo robots). 

3.- Loa Robot.• d• Proymcción o d• Tr•)'e=•nc•• Cm>tjw•'• (Continuos 

Path ••rvo robots). 

Cabe aclarar, que •n lo qu• a laa funcion .. •• refiere, en 

est• punto sólo ser6n abordedas CDtllD ...Sal••ient.os v-n•rales, ya 

que en •1 capitulo •iQUi9flt.e, al hablar de la introducción de lot5 
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robot~ en los procesos product:.1vos, ampli•r.-o• la •xplic9CiOn d• 

las funciones de estos. 

l. Lo• Robot• d• Tran•f•r•nc~a a Pick and Place. 

El movimiento de tipa de f"'Obot:. controlado 

auto~•ticamente. Estos robots se -.i•ven entr• dos posicion•• 

sentido ónicamente¡ 

estricto. 

pi•za. de 

utilizan p•r• a5egurar el despl•z••iento de 

lugar a otro. Aunque dichos robots contienen un alto 

grado de seguridad y de precisión, estAn limitados d ~.Jecutar 

tareas relativa1Rente sencillas y repeti.t:i.vas, 

automatización de las pr..,•••• en donde el robot coge l•• haJa• 

de chapa, las posiciona en la pr_.. .. , las recupera tras el 

movimi..,to d•l pilota y la& tran•fiere al •iguiM'lte puesto. A 

1>9aar d• sus li•itacion .. , en esta• robots .. pu9d.n •f~tuar 

posteriores r•progra .. cianes. 

Robots típicos de .. t. tipo lo• de la• •arcas 

comerciales• Auto-Place, Seiko, Prab y t1obot. 
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11. Lo• Robot.• de En•••blaJe. 

Los controladores para e5to• robot'l!lo incluyen secuencias 

electrónicas, •inicOfllputadora• y complejos artefacto~ de ...aria 

electrónica. Se diferenc~an del robot de transfer9f'lcia, en que en 

su eMtremidad (muAeca), estA fijada una herra•i•nta capaz de 

actuar sobre la materia para transformarla. La mayoria de los 

robots en la actualidad, caen dentro de esta categoría. 

Sun usados en una gran variedad de aplicaciones 

indu~tri~les, incluyendo: la manipulación de Materiales, la 

fabricac10n de m~quinaria, en el ensa•blaje y otros m••· 

Hobots de este tipo son los fabricadow. para ASEA, Cincinnati 

Milacron, Unimate, Armax y varios m•s. 

11 t. Lo• Robot.• de Prayeccidln o d• Tr•v•ct.aria 

Cont.inu•• 

Este tipu de robots diiieren de los anteriores, que el 

programa que ejecutara el controlador o si•t••• electrónico del 

robot d• proyección, sera de tipo continuo y no discontinuo 

en el c•sa del robot de ensa~bl•Je; es decir, en el cano del 

robot de ensamblaje, sólo los puntos finales de cada movimi•nto 

son almacenados en la del sistema electrónico, y 
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ejecutado& despu6s, •ientras que •n el robot de trayectoria 

continua es registrada toda la trayectoria en su memoria. 

EsLe robot, graba en el programa, los movimientos realizados 

por un hombre (obrero con e>eperiencia) al ejecutar una tarea, y 

cuenta con el aprendJ.zaj• directo de las trayectorias del mismo 

robot~ con la capacidad de afinar los movimi9fltos aprendidos; 

ddemás, es capaz dP. modificar su programa para de•arrollar la& 

tr.1yEo"c lorias adecuadas que tiene que ejecutar .sobre difer•nt.es 

objetos. 

El caso típico en donde este robot es usado es en la 

industr.i ... automotri.z, donde el robot estA. provisto de una t.ca.m¡¡&, 

P-1 extremo de la cual una pistola proyecta pintura sobre los 

automOvJ. les. 

l'lqunas otras actividades industriales en que .an uti.lizan 

son: el pulido de materiales, la sold•dura de tipo continuo, y 

otras operaciones da rociado da •ustancias a aplicación d• 

materiales plAsticos. 

La$ marcas cC>MercialeBt Cynbotech, Nordsan, Binks, TharlftWood, y 

loa fabricados por& Tral 1 fa y Thermwood, pertenecen a esta 

ca~•Qoria d• robots. 
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COfllo mencionamos, al iniciar este punto, existen ciertos 

mecanis,.os (manipuladores y maquinas-herramienta) que e$tAn 

interviniendo 'en la automatizaciOn de algunos procesos 

productivos, los cuales pueden ser consider•do• robots1 estos 

sólo ~ertenecen a una fase d• desarrollo del robot propiamente 

dicho. 

De acuerdo a nuestr~ definición, neces1tari•n contar con m6s 

de 6 grado~ de libertad, ser controlados auto•Aticamente y 

r~prngramahles, y tener la capacidad de trabajar con herramientas 

o upa.ratos especializados. 

s.; n P.mb.•rgo, es preciso señalar, que tales m1teanis.aa han 

contr1bu1do al de5arrol lo d• lo$ robot9 antes e>:pueetos y que 

iru..:luso c.oexisten en ciertos procesos industrialRSI por lo tanto, 

se considera; junto con los dispoa1tivo& MA• a Mllf'IDS BOfi•ticadas 

qu~ requieren junto a los robots y que conatituyen lo qu• •• 

que ha dado en denominar, l• peri-robótica, qu• ~arman parte 

de ta robótica, tér•ino genérico que engloba todo lo 

cc.:mcttrnle11t~ al de&arrollo tecnológico de la nuev• ••quinaria que 

prt!'sent~ las c.,racteristicas ant•riormente smñala.das. 

A grandes ra~gos, loa 1n9cani!MM>s de loa que habla~os son los 

si1¡1uien tes 1 
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1.- L08 ••nipulada~••= 

a).- Los brazos d• cargas Manipuladores sencillos. conaiderado• 

como diapositivo5 r~Qid09J dificil.. de reprOQr••ar, 

diferencia del robot al cual si posibl• ca~biar el 

programa. Car1teen de toda int•ligencia y sirven para 

alimentar mAquinas o para garantizar el desplaza•iento de un 

recorrido de producción a otra. 

b).- Loa Telemanipuladores son también brazos de carga pero con 

un nómero mayor de grados de libertad (menor a 6), a pasar 

d• •llo, tilKllNl que ••r dirigidos por un operador y son 

utili~ados para la •xplora~ión d•l aar, búsqueda de 

e).- Manipuladores progra~abl••• Eatan dotados d• equipo 

electrónico y ejecutan las ord•n•• registradas durante una 

fase d• apr90dizaJe; no paa .. n inteligencAa propia y aólo 

•Jecutan operaciones repetitiva•- S. di~er..,..c~an del robot, 

que no cu9ntan con smn.ar.. de c•ptura y trat••i.,to de 

información sobre el objeto de trabajo v el -.dio d• 



trabaJo. Cuenta con reducido n~ro de grados de 

Jiti~rtad.ª 

"htos ••terulu condsttn princip1lll!nt• en udics d1 dltulo, :i.a 11 .ancl•J'ft dPnlro de I• 

robOtic1 1 e~ sin Hb.,qo, por ser po11bl• conethrlos y Hp1l11rJos con htrnurnhs 

elteric;ret; • hs que, de t!H 1od11 s1rvrn de '1111do" •• 1c •• 10 , ••••· ... n1 

Se diferencian de un robot, en que est4n desprovistos de 

manipulador (brazo), de un robot sólo poseen 1o que hemos llamado 

sistema electrónico cerebro. Son usados para regular Ja 

circulación de las piezas o de los obJetos que se elaboran a lo 

largo de los recorridos de producción. 

1iiq111nu-hertd1P11tu con undo n111for1co (RHllHI ... Jo qut hs d1bnnch nahblHtnh del 

s.-•,.••••• 1111••••••• • .,e•t1C••••ele•• •• l•••.,.tlc•• 111 .. ...,,.,_, .. ,,,e_,-•,.••• 1e 11 .. rt•I 
••"'"•I• • "" •I• •• rel•cl•t1 • .,, ...... ...,,,..,.,ctr .,.,. I• 1 .. •l .. l_t_ -&••-·-· M•l ... l• 0 •trleo ~-h•o. 
ltew&•,.••o •rrlll• y •11•1•• lfl ••"•••lo l•• .,. .... •• 11 ... rtH ·- ••i•l- - le,. ....... - C•- _.. •• 1•• y 
.,.,.,, • ., •I• .. .,.,, L•• r•lt•t• • ., ••11Ud• ••lrlel• ti•"•" 1 • 1 1•-••• U. .... ,,_ ,,. ... ._ llHrtMo _... ••r 
1 .. •l•l•I• -••.,•• •• r•••• ••lt,.• "" c•r•U .... u rea•r• •I •w•I• • - •lt•I ,. "' ••••• •• lfl•l•IM•o •I •I e••"" •• ,.. ........ ,. •• ...... , ... 11 ., ... ,..,,_ .. , ...... --..... •••••• ,,_t ·- • •"- .,. u ..... '-'•"-'ª•-
.:i •Je• •• •a~l•iafll• -"••••• •" •I l>r••• " 11 eJ•• ••"'•"•• - I• - .. • • ea•r-ld•d, 



trdba.Jo. Cuenta reducido nti.ero de grados de 

l.ihE->rta.d .. ª 

•Estos uterulu consisttn prtncJp¡letnlt tn etdio1 dt dlcuJo. ~t st tncl•rtn drntro dt lt 

robótl~•· e~ s:n eebu90 1 por ser poubl• conectarlos y HpdurJos can htrr11itnlu 

uletit1f5 • In qut, de !Sr iodo SJrVtn dt 'Hndo',• u;•nat, n••• "' MI 

Se diferencian de un robot, en que estan desprovistos de 

manipulador (brazo), de un robot 5ólo poseen lo que hemos llamado 

sistema electrónico o cerebro. Son usados para regular la 

circulac.ión de las piezas o de los obJetos que ae elaboran a lo 

largo de los recorridos de producción. 

"Se tr1h dr dquin.u-h1rr11ientu pro9ru1•ln y 1ntre tlht 1 ptrUculerMnlt 1 Ju 

Uquinu-llrrr.ettntu con undo nue~rico IHHI ••• lo que JH diftrtncil nohblHPnlt dtl 

s,- •r••• •• 11•••'•• •• "'""'•""'••••el•"• •• •• ,. • .,.,, ... , •• .. ,..,,,_ ,..,,.,,._, - 1•••• •• li•rtM ................ •J• ..................................... , ............. , .. ,_._ -···-·-· ... ·-··· ................ . •••"'•""ª• •••111• f' allaJ•, In l•ft•r•lo le• 1rW•• •• 11.,.,.,_. •- •••••• - I• ,._.ti•• - ,........, -•• ... ' ............. ""•· l.•• ...... , ........ u ........... ,, ...... 1 .......... """ ~··- ...... - ............. _. ... .. 
ln•l•l•8• -t•n8o •I r•bel ••110'• "" C•rrll _.,¡¡ Oab•• 11 •"•I• e - el•et y ...... .,. •• lftalal .. •, ea •l 
cerrtl ••r•ll• •• .,.,. •I rell•t •n 2 •lr••c•--· ll• ,. .... -. "" U•l•• ........ •- • 1r- ... llhrl ... ., ... ,. •• 
J •J•e •• ••wl•l•ftl• -nh••• •n •I b,.••• y a •I•• -fll•••• - 1• --• e ••lr-1•••• 



robot ... rs que el prouso de pr09rn1ti6n pH1 por un lenguue 1bllncto d1 drstrtpti6n de 

his nvilleatos y di tu trayedorin 1 efectuar,• ci:-u.,, '"•· ,,. su 
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De todos estos mecanismos eKpuestos, los que cuentan con 

equipo electrOnico, como es el caso d•l ~•nipulador programable, 

de los autómatas programables V de las maquinas-herramienta& 

programables, est4n lla••dos a gran deearrollo lecnolOgico, 

debido a los avances que se han logrado y ae siguen consiguiendo 

en la microelcctrOnica; por lo tanto, aunque no son considerados 

como robots en sentido estricto, es de sumo interés no perder de 

vi~ta su posterior desarrollo. 
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2.~ TENDENCIAS TECNOLDBICAS DE LA ROSOTICA. 

En la actualidad, muchas han sido las fantasías que la gente 

ha creado torno al mundo de la rob6ticd. Hay quiénes 

im~ginan a los·robots industriales, similares aqu•llos que han 

hed10 presHncia en produccl.ones cinematogriificas, como en el ca.so 

de la p~licula La mierra de Ja5 galaxja5 en donde los robots 

protagonistds tienen un comportamiento SeMeJante al de los seres 

humanos .. 

~in embargo, como ya quedó comprobado en los anteriores 

punlus dl! este capitulo, la realidad dista mucho de parecerse a 

lo que la ciencia ficción ha creado en torno a esta tema. 

Lv~ actuales robots con todo y el gran da .. rrollo 

tP.Clln lócJ t CD que han aMperimentado, tienen ai:.n grandes 

defic1~n~ias; en las cuales, los investigadores de Inteligencia 

Artif1ciDl (IA), de los c•ntras d• da••rrollo t.cnal09ico 

mundi~les. se encuentran trabajando, con el propósito de 

incorporar a las nueva~ generacioneB de robots, conocimientos que 

en esta ~rea (IA) de la robótica se obtengan. 

En general, tr~s las grandes tendencias tecnológicas ha 

desar.rol\ar dentro de la robótica. 
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La primera se refiere al sistema de vis16n de los robot~. 

Hasta el momento, los robots industriale~ cuentan sist&Ma 

de visión muy rudimentario; es decir, la Mayoría de los sistemaa 

de bra:o tienen sujetadores especialas, sen•oreQ especiales, 

~istemas de Vi!;:>.1.ón y controladores que trAbajan ó.nicamente en 

dominios limitados. 

~s este un problema difícil de resolver, ya que un sistema 

de visión que reconozca diversos objetos, necesita más que una 

cámara de tel~v1s16n. Para comprender esto, sólo basta con pensar 

en la complejidad del 6istema de visiOn humana. 

Sin embargo, la incorporación de dicho si&tema los 

robots, permitirJ.a "105pcccigoac prqductps pn le ...c&J:lel.IA--'1e. 

mgnt•ie, pgdria babee aplicarümp• médil;as 11tjljzandq la y~ 

autam4tica para ••tpdiar m11f¡t•tres bi()lógj._c_a~s--o~a~r~a~--.anAl~ 

Este primer problema 

vinculado con lo que es 

movilidad en los robots. 

resolver, estA estrechamente 

segunda tendencia.: 1m~rar uniet mayor 

En la actualidad, la generalidad de los robots •• •ncuentran 

Pstacionados en un sólo lugar d• l• fAbricaa lo lin~co que se 

mu~ve en el los es el manipulador o brazo para •Jacutar su labor. 



V si de hecho, es de 
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alto grado de dificultad 

proporc.Lonar visiál"I a las m.équ.i.nas fijas, más dificil aón serb 

proporcionérselos a máquinas móv~les. En la Universidad de 

St"nford exi5tP un proyecto de robot móvil desde 1968. En 1980, 

le hicieron navegar a través de entornos semi-realistas. 

Lc1s investigaciones sobre máquinas móviles continóan hoy en 

todo t:!'! m1indo. En EstatJo Un1dos, hasta el año de 1986, la mé.quina 

mo..¡il má!i avan.-ada era el funcionpide ODEXI, controlado por 

radio. Eslv robot de 30 k.i.los de peso en forma de araña con~aba 

c.on 6 ~·at~5 y podia avr1nzar a b kilómetros por hora. 

1 'HJrar una mayor movilidad en los robots, ha aignifi.cado a 

'lt!:! resolvE'r además del problema de la visión, el problema del 

lt~•HJ,""'je. Sf' nt:?cesita un lenguaje informAtico diferente al 

J11c1·.i-por .. do i\ los robots fijos, debido a que el tipo y la 

canlirlad d~ instrucciones, varian entre un robot móvil y un fijo. 

L,;o tto•rcera gran tendencia, e!:Oo desarrollar una capacidad 

t.'\ ltl. l::.t->t.o sjqnifica, que el robot pueda reconocer objetos por 

ml:!dlO tlL·l tdCto. 

Esta capacidad, le permitiría al robot separar piezas en mal 

e~tado duri'nte la operación que esté reali~ando. Podría también, 

por medio de '-'" si.sb~ma de vis.1.0n y de rer.unocimiento táctil, 



elegir de un gran número de objetos, los adecuados par~ eJecutar 

SL1 tarea. 

f:n términos generale<:. 11 est.:is son las tendencias que en el 

d~pecto tecnico se estan presentando en la robótica. 

~1simismo, dunque existen, como ya vimos, robots espec.i..fi.cos 

tarea particular, parece que la tendencia que 

ob•2t->r 11n es oh tent=or una universalidad el de los robots; lo 

cual qt•ierP 1lecir-, que el robot sea capaz de realizar diferentes 

acti·. id.,dt?!;O <pluriai=tivo) 1n~diante sencillas manipulaciones 

r::~i.1nh1os úe .:1r·tefactos, herramientas, brazos, programas, etc.; 

el prc• 1 •ó'!ii to de incorporarle todavia mayor flexibilidad de lo que 

1~~ rot..~1 1c.1 en si, va posee. 

t :• ant ... 1 .or 

•p.11.' 

posible gracias a que otra de las tendencias 

m.u1tener y superar la modularidad del robot. 

Lus ~ nbots C?slán compuestos du tres elementos bAsicos: la 

estructura mecl!inica, el sistl!!ma electrónico y el órgano .atar; 

los cuales pueden ser considerados como autónomos; pero que al 

unir.,,.e pt.?r111tl~n la construcc:1.ón de 

funcionamiento .. 

robot y su consecuente 

Esta particularidad posibilita, por lo tanto, modif1.car la 

estrY~tura del robot con el fin de adaptarlo a diferentes tareas. 
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No todu esta d1cho en •l tema de la rebotica, las 

investigaciones estd Area de las tecnologias, han 

seguido ava11:=ando, por lo que hay que estar a la espect.etiva de 

Jo que falta por ocurrir. Recorde~os que los robots que se han 

incorporando a los procesos productivos• apenas se empezaron a 

construir y desarrollar en la d•cade de los sea.,,ta, por lo que 

esta tecnolog~a, esta en .us inicios. 



S? 

C::AF" J: TUL.O :S • 

LA J:NTRCJDUC:C:J:ON DE 

L-A ROBOT J: C:A A 

N J: VEL. 1'1UND J: AL. • 

Iniciamos este apartado, sobre la introducción de la robOlica en 

los procesos productivos, con síntesis del anal1sls del 

modelo fordista y su crisis, para ubicar la e~~radd de los 

robots, este contettto. Poateriormente describimos ce n•nnera 

amplia, la aplicación d• loe robots .,, diversos procesos de 

producción. Concluyendo con una eMposiciOn de la situac10n del 

mercado mundial de la robótica. 

EL. MCJDEL.CJ FCJRDJ:BTA V BU 

CR J: a J: a C:OMCJ ANTECEDENTE. 

Atendiendo a nuestro ~arco teórico, •• preciso qu• ubiqUlt909 el 

desarrollo de loa robots industriales mn una J>9rspect.iva 

histórica; es decir, a partir de ciertas candicion•s originadas 

por el desarrollo combinado de diferentes factores (ec:onótwicos, 
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polil.i.r.os y sociales), que hacen po!:>ible la 1.ntroducc1ón de 

nuevds maquinas en la producción de mercancías. 

En el caso de la robótica particular, y de la 

m.icroelectr6nica en general, la introducción deo est.as 

tecnologias los procesos productivos se ubica históricamente a 

partir de la crisis del modelo fordista, el cual 

detP.ndremos para explic~r a grandes rasgos desarrollo y 

cr1s1.s, así como ld vinculdción de é•ta con la ~uesta a punto de 

lu!:> robot~. 

f1t>tt.1mando la definición de Alain Lipietz, entendemos que por 

fordl.Smoi 

• ... ~e deuqnan dos •OSH hutórica y tt6ricHenh unidn ••• el fordiuo co10 10110 de 

.. tJ••d.;16n d
0

el t•plial ... y el forduao co10 todo dt requhci6n de 1d1phti6n continu1 d1l 

Empecemos por exponer, en términos generales, las raíces del 

fordismo. posteriormente su desarrollo, d~ acuerdo a la anterior 

def i.n1c.ión. 

El fordismo es la superación del ~aylorismo, el cual 

ref1ere a un modo de organización del trabajo, que e::propia al 

obrer.o los cnnocimientos y hub1l.idades que son s.istematizados 

lo que se conoce la Organización Cient1ficd del Trabajo 
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COCT),, separando aún más la con•:.epción de la ejecuci.On y 

• 1umen t.ado la polarización ent.re técnicos y obreros • El 

taylorismo, por medio de las reglas establecidas la OCT, 

reduc~ el grado de autonom!a de los trabaJadores y permite 

someterlos a los ritmos determinados por la cadencia de la 

mcu1uinar 1.a. 

E~te modo de organización del trabajo, (tayloris~o), tiene 

rJhJetivo suprimir el control sobre las condic.ionee del 

trabaJn que la autonomia relativa de los puestos permitía a los 

trabrtJadores. Eslo puede ser así, gracias a que el taylorismo, 

logr·a el ancHisis del trabajo y su descomposición en un conjunto 

de ge~to!:> elt!nlt:!ntales, con ello se facilita la puesta a punto de 

di~pnsilivos mecánicos susceptibles de asumir directamente 

alguna~ de la~ tareas anteriormente realizadas par los propios 

tr"'b.,.j adores, obl igarido a estos a efectuar únicamente un ml.mero 

limitado de movimientos repetitivos, logrando un mayor grado de 

descalificaciOn del obrero. 

El fordismo super• al taylorismo en dos aspectos 

fund .. unur1lci.les: 

a;. Integra las diferentes segmentos del proceso de trabajo 

través de un sistema de guias que permiten el desplazamiento 

.de el objeto de trabajo en transformación y su conducción 

ante las máquinas-herramienta. Este mecanismo en conjunto ha 



si.do llamado cadena de producc1ón semiautomática. 

"Beprespn1a •ma mpditicación dp Ja5 f11prza5 pcpd11ctiye5 

parque red11cp consjdecablpmrnte el tiempo de de5plazam1entQ 

y man1911Jac¡On_dp ph1ptns " t••lhth, ••• 01 

b). Cl s~gundo aspecto se refiere a la profundización de la 

separac.i.On y la especialización de las 1unciones del obrero 

en los pu~stos de trabajo. Se trata asimismo, de la pérdida 

total de control de cada obrero sobre el ritmo de trabajo, 

~·a que somete el ritmo del colectivo a la uniformidad del 

movimiento del sistema de máquinas. 

Una .,,.E:'z c.Je~cr J.to el fordismo corno superación del taylorismo, 

volvdmos dl Loncepto planteado anterior•ente. 

~1 fordismo como modo de acumulación, se refiere, al estadio 

del ré1Jimlo'n 

rlesa.rrol lar 

de acumulación intensiva, que 

el periodo de entreguerras; pero no 

empieza 

sino hasta 

mediado~ de la década de los aRos cuarenta, que se ~anif~esta d• 

una forma mAs n.itida. 

Ya veíamos que el taylorismo y el fordismo, mediant• el 

sistema de maquinas, que introducen los procesos productivos 

y, esencialmente, la cadena de producción semiautomática, 

permi.t.en el aumento de la. intensido:11d del trabajo y la reducción 

de lns tiempos muertos, con lo cual el rég1men de acumulación 



Lntensivu por grandes au...,~os 

produLtJ.v.i.dad, basado:. en l• producción de plusv•lia rel•tiv•. 

En cuanto al fordismo como ~oda de regulación, 

principalmente a las termas de regulación s•larial qu• 

establecieron después de la Primera Guerra Ptundial. 

"nhti•o' 1un1ilu u¡;ortilntr del s.11.r10 nound y (aunque Hnor) del sahrio riu! ... 1 hn 

de trHr una c1pnid1d dr tonsu10 su'Sceptible ~e relliur l• enorH HU dt •runt1H que el 

trablJD orqanindo ll!CJuri los 1élodP1 del fordu10 1 puute produtir.• 1c ... 1.1, a•u, ... u,. 
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la 

Era entonces necesaria, para consolidar un con5umo de masas, 

combinar ciertoe ele•entos que gara~tizaran llevar a cabo dicho 

proceso, por ejemplo, instituir un salario •Lni~o con el fin de 

que el trabajador no tuvierd día con dia que neQociar su fuerza 

de trabajo individualmente; el 5alario ~LniMD permite aseQurar 

cierto nivel de demanda por parte de lo• asalari•do•. A•1•ismo, 

el E~tado-benefactor aseguraba la población 111greso 

garanti%ado que increm~ntdba el poder de catnpra de la •ociedad en 

!6u conjunto. 

Sin embargo~ a mediados de los años sesenta @mpiezan 

aparecer los primeros signos d• debilita•ittnto de eate modo de 

acuntUlación y regulación. 
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El 5íntoma més claro de la crisis del régimen de acumulación 

la d.io:.minuci6n de los aumentos de producti.vidad que se 

manifjr•stan estos aRos. esgs a11mentns dp pc0011ctjy1dad 

dpr:I inaote, gxig iecgn 110 elza en y•lac de Ja cgtrPP5jrj60 

nrrg lps débilg5 aumento• de 

pcgd1u:tiyidad np CQQIQPDHnD y• pi alzo dp la rpmpg5ü;jc'm tpcnicn 

11.e-"'Ulil.U.:' ""'"'" ''"" "' "" haciendo aparecer a la crisis como 

un~ cri.sis de rentabilidad. La existencia del Estado-benefactor, 

pnr 111ed:i..o del salario indirecto, deti.ene la baja del poder de 

curnpra global; por lo cual, la crisis 

Pslancaniiento c.on inflación y no de 

produ1... l.:: l ón. 

la forma de un 

derrumbe total de la 

La reducción de los aumentos de productividad en •l trabajo 

mec~111.:cHIO en cadena, conduce al capital a atacar 'frontalmente el 

po11~_,, •!•• compra del salorio directo, teniendo como resultado que 

a 1·,eU.i arJo~ de lo<: Llnos setenta se desencadenara un• depresión de 

1 '1 fl1-·r .. ,nda 1nunc:\ 1 .. ,1. 

Au1.que l,1 cri~i~ alcanza al conjunto de las relaciones de 

pru•Ju1.:.1.:..16n y r~dll..:dc.1611, perturbando el régi.men de acumulación 

intensiva, perml. tiéndonos hablar de crisis orgánica del 

c:apit.d.11-;1110. la crisis del "fordi.smo e!l> ante todo la crisis de un 

modo de• organizac.ión del trabajo. 
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Es aqui donde se encuentra la lucha de clases como origen de 

la disminución de la productividad. 

El fordismo, por medio de la cadena de producción 

semiautomatica, tenia entre otros objetivos r•ducir los tiempos 

muer-tos el proceso productivo¡ sin embargo, cuando la 

parcela.ciOn de tare.·.s alcanza cierto limite, surgen varios 

factores que obstaculizan este propósito, algunos de ellos son 

]O!:. siguientes: 

El ritmo de movimiento del equipo mecAnico, para algunos 

pw.;o·~t.os de trabajo. es tan rApido que les permite realizar su 

exdctitud, propiciando desperdicio de material, baja 

calid~d de los productos, etc. P•r• otros puestos de trabajo, es 

tan lento, que los trabajadores tienen que esperar un dRterminado 

tiempo pd.ra lfUe el material en transfor1111ación llegu• a sus manos. 

E~·~ imposibilidad de distribuir igualmente los tiempos entr-e los 

diferentes puestos de trabajo, ter-mina generando tiempo• •u•r-tos. 

En sentido, los efectos de la progresiva 

inlen~1ficación del trabajo sobre el equilibrio psicológico y 

fisiológico de lo~ tr•bajadores, redunda en una mayor cantidad de 

errores y accidentes de trabajo, incapacitando temporalmente al 

trab.,Jador. La sujeción a un ritmo uniforme y creciente, sumado a 

Ir\ reducci~n de los tiempos de descanso aumenta la fatiga tanto 

fí~ica como psicológica. propiciando. el fenómeno del ausentismo. 
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Es entonces, dentro de este contexto de agota•iento del 

modelo fordista, que la clase obrera co•ienza 

resistencia a la forma de org•nización del trabajo, recurri-ndo a 

diferente& formas de luchas tortuguisma, aus.nti•tn0, SAbotajes, 

huelgas, la destrucción de la ~aquinaria, etc. 

Por otro lado, cabe destacar, un aspecto técnico relevante, 

que unido a lo anteriormente eKpuento, se convierte ta~bién en 

limite a la continuación del Modelo fordista. La cadena de 

producción semiautomét~ca se caracteriza por ser una instalación 

muy rígida, di~icil de modificar. Las variacione& de l• demanda 

que se agudizan durante la crisis, e>-:igen de 105 procesos 

productivos una flexibilidad, para que la producción pueda 

responder ráp~damente a las fluctuaciones de l• demanda. 

Estas son l•• caracteri5ticas principales d•l .odelo fordi•t• y 

su crisi5 en los pais•s centrales. 

Pero ¿qu6 sucede en los paises p•r~f•ricos, c090 ,..Mico, •n 

relación a ••t• modelo? 

Desde el punto de vistade Ala.in Lipi.et.z, 

perif~ricos no er.i~t.ió el modelo fordist.• cofttO tal, en todo caso, 

los años sesenta y setenta, surg911 "paLsea que est6n 

in tegr•dos tt!ocn.icamente • los circuitos d• r••• -..ndiales del 



fordismo. sin poder controlar. por e;_.¡ lo ia lógica en un marco 

ndr.ionnl autónorno y particularmente sin acceder a su modo i.Je 

r·egulación social" (Lipietz, 1987. pg.42) 

D~l fordismo se exportó, únicamente, su aspecto técnico y su 

forma de organización del trabajo al interior de laa f~bric••· No 

s~ pretendía exportar el modo de regulación social que el •odelo 

implic.e. los paises industrializados: con•u~o de •asas, 

i11c.:rementn de ~°")arios de acuerdo al incremento 

prodt.1c- ti viddd, etc.; ~l mejor de Jos casos, sólo en algunos 

pdi~es conio Brasil y probablemente Mxico, lograron con su 

111lr uducc.1ón experim1:mtar un crecimiento de su propio ,..rcado a 

loot medidrJ del crecJ.miento de su producción .. 

Por lo demAs, °"ún con esta limitante, sólo se i•pl.-.ntó en ra••• 

seleccionadas de la industria, tal •• •1 caeo de la t•xtil, la 

electrónica y la del ,.>1uto•óvil. 

Su exportación los paises 

justamente, durante su crisis 

ob1el1vcs: la 

prDdL1c.tiv.1.dad, la büsqul!da de 

aubdeaarrol lados - realiza, 

los paises d•sarrollados, 

bu~queda de increnuitcs la 

como, ~anas protegidas por barreras aduanerag. En este sentido, 

pclra Lipietz, la conclusión es: "s.1. exi.ste una • mundial.ización 

d'""l for·dJ.smo' entonce~ se trata de la mund.1.i!'llización de la cr1sis 

del fordi.smo!::>'' (L1pietz, 87, pg. 44) 
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LA APARXCXON DE LA ROBOTXCA 

Es en el escenario de crisis del fordismo, en el que el e•pl~ de 

la electrónica y la robótica hacen •u aparición, el objeto de 

logr~r una mayor automatización y flexibilidad en los prOCe5Dfi de 

producción, y superar los obstAculos tanto sociales 

económicos a los que el fordismo hab!a lle9ado~ 

•,,.el upleo de I• robóltc• ., 11 thttrOn1c• tn h produce ion, tsU crntr1d1 tn des gr1ndn 

obJethos1 

•l· lnlrnhrobltner un indice dr producthid1d uyor de 1H .aquinH v de Jos ho1brH 

reduciendo los tit1po1 eurrlot y los tlHpOI i•productivn dt drculaciM\,,, 41u1 11 

udrna 1Hi1utuUiu conllt~•. 

b). El ugundo objetivo qentnl H ti dr intpnt1r aportar 1gilid1d y fle.1b1hd1d a h ri91dei 

de los rtcorr1dos dtproducc.ión ... • tc•r1n, 1 .. •. "' ••1 

3.2 APLXCACXON DE L-D• ftOBOTB 

ACTXVXDADEB XNDUBTRXALEB. 

como 

EN 

En el capitulo anterior, habl•mos de los difer..,tea tipos de 

r~bcts que existen. Hacídmos 

ac:uerdo a las actividades qui!' realizan y al tipo d• control o 
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~1.stttmd electrónicu que ut1.lizan para ejecutar movinu .. entos. 

11H .. t1.11gui amos enlom.:es tres tipos de robots. 

I. Los Robots de Transfer..,cia o Pick and Place. 

JI. Los Robots de EnsamblaJ• (Paint-to-Point servo robots). 

111. Los Robots de Proyección d• TrayectarA• Continua 

(Continuos Path servo robots). 

Y habl4bamos, esenciallllt!nte, del sistema de control que cada 

posee y de las caracteristic•s técnicas, que lo& distinguen. 

En este apartado, COMO el titulo lo indica. explicamos las 

caracter~sticas de la aplicación de. dichos robot& •n difer•nt•s 

activid•d•s industriales. 

J. Lo• Roba~• d• Tran•f•r•ncia a Pick and Plac•. 

La• aplicaciones industrial .. en la• que .. encu9"tran .. t• tApo 

d• robots sons 

- Carga y descarga de •6quinas. 

- Transferencia de ••teriale• o •anipulación d• ~•t•rial••· 
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En estd aplicación, el robot es utilizado para .aver el objeto d• 

trabajo, transtiriendo piezas una mAquina de producción, 

transfiriendo p1ezas desda una maquina. 

Se pueden dist1nguir tres 

aplicación: 

categorías dentro da 

Carga/Descarga de maquinas. El robot •irv~ 

esta 

••ter~ales en bruto y descarga ••teriales •c~bados. Como en 

la• operacian .. da •1tC•nizado. 

Carga dR •6quinas. El robot airv• el 1a&teri•l de trabajo a l• 

•Aquina1 pttro despu6• del proceso que &ufre, e• descargada 

ltediant• otro procttdi•i9nto1 •• dtteir, sin utilizar 

robot. Un eje~plo, .. la opttraciOn de prM'l••da. 

- Descarga de MAquinas. En .. te caso, el ••t•rial de trabajo es 

cargado par otro ntedio qu• no i•plic. •1 u•o d• un robot. 

Una vRz terminado el proceso, •l robot 

material acabado. EJ .. plos d• ••t• catmgor~•• incluy.,.. 

aplicacionea d• fundición y .ald••do. 
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Los robots de carga descarga de acuerdo las 

características mencionadas dnteriormente, 

las siguientes operaciones de producción: 

han utilizado en 

Fundición. 

La operación de fundición consiste en inym:tar .. tal fundido 

(ah~111ciones con zinc, titanio, plomo, aluminio, •te.) dent.ro d• 

un molde o troquel. El molde consist& en dos piezas que son 

unidas con una alta presión, el cual se llena de metal derr•tido 

a través de cavidads una v•z qu• el ••t•l .. h• solidificado, 

el molde se abre pc'\ra retirar la pieza, loa sigui90tes pa•os son 

enfriar la pieza en agua y despu•• colocarla en una pr..,sa para 

eliminar las rebabas. 

Las labores del robot dentro d• esta operación consisten en 

descar·gar Ja pieza del 1nolde una vez que •sta •• ha solidificado, 

5umergir la pieza en un recipiente d• agu•, p•r• •u 1tnfriami@nto, 

y colocarla en la prensa p•r• qu• le •••n eliminadas las r•b•b••· 

'El proceso d• fundicítn rn tr011uel rrptHrnh 11n1 1pliución nl1Uv11~ntr dirrcll pin los 

rabots industrhles. Ln 1lttr1c1onn ntudhdH en la 1~q11in1 dt fundición rn troquel son 

tir•111s y el tnchvuirnto drl ciclo drl robot con ti ciclo de h 1liquin1 st purdt ruliur 

.Hdianlesitples1copl11ie-itD1dtl robot,• 1 .......... n••· ., •• ••u 
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Exi•te otr• forma de fundición, llamada fundición a la 

perdida) el proceso difiere un poco del anterior. éste, 

primero se forma con cera la pieza que se quiere obtener. la cual 

~er~ recubierta de suspensión de aglomerantes químicos y 

bañada en arend; queda as! el molde con la forma deseada. 

F.1.ncJlmenh.•, el metal fundido se vierte el molde; una vez 

e11tr.1.ado el metal, el molde se ro .. pe y ne 5aca la pieza. 

A pesar de las diferencias con la fundición a troquel, los 

r nbols tienen cas:&. las minmas tareas1 sumen;¡ir el molde en la 

suspP.n~iOn, retirarlo de ésta y colocarlo en agua para 

Pll tr .&.amiento .. 

F.1 Moldeado plástico es proceso MUY similar al de 

fwu1u:ión, excepto por la diferencia •n tos materiales que 

11~eHk·~ .. En ~stf.! proceso introducen materiales termoplAsticos 

r'J.e:.:as. Sin embargo. las labores que realizan los 

robots son similares a las seAaladas en la fundición. 

La prensa •e utiliza par• cortar y formar pi•zas de 16minas de 

11Wtal. La tarea del robot en est• tipo de operaciones coger 

las piezas de l~mina y colocarlas en la prensa; una vez efectuada 
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la operación, retirar y transferir la pieza a la siguiente prensa 

o puesto de trabajo. 

E>:isten ciertas dificultades para la aplicación de robots 

esta tarea. Por un lado, la duración del ciclo de la operación 

demasiado reducida (menos de un segundo); decir, el robot. 

puede trabajar tan de prisa, por lo que la única for~a de que 

u~o sea rentable, es trabajando las 24 hara• del dia. 

Por otro lado, habíamos mencionado, en •1 capitulo anterior, 

q11P los sistemas de visión en los robots todav.i.a est.An en proc•ao 

de de~arrollo, de modo qu• si utilizan robots poco dat.•dos d• 

viñit~n, e-n las operaciones da p,.enaado, .. ntte .. ario su•inistrar 

las piezas de forma orden•da V si .. pr• llf1 la •i ... SXJSiCión. 

f'l•c•nizado. 

El mecanizado consiste funda-.ent•l-.nt• "" dar ~ar•• • un• pi•z• 

después de que ha .ufrido •lglln otro pnx: .. o, ca.a - el caso d• 

una pieza obtenida d• un proceso de fundtciónl •li•inanda, por 

ejemplo, el eMc-o de ••terial con una herra•itmta d• cort•. 

En dicha operación, son por las 

•Aqu~nas-herr~mientas las que se encargan de realizar el trabajo 

principal (afilado, lijado, d•sbarbado, etc.) y gracias al uso 
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del control numérico por COllputadora se pued• int•rcontUnicar can 

otros equipos, que en este caso •• trata de robots. 

"El robot se utiliu lip1cu1nte 111r1 c1rg1r un¡ pieu dt lr.Njo en llruto ... en h aM¡1tiH di 

hrrr .. lrnl• y :i1r1 d11urg1r h piUi 1abid1 • h hnlluadón dtl uclo dt MC111iudo.• 

Cabe dest•car que exist•n algunos robot• qua cu1tt1t•n con 

herr••ienta propia para •fectu•r el proceso de -.canizadoJ pero 

en general, estas operaciones •on a~n demasi•do preci••s para los 

robot• industriale• con qu• se cuenta1 ad .. as, es necesario 

cambiar con•tantem11nte la herr•~ienta al robot para efectuar 

di~ermntea opmracion•s sobre dif•rente• pi•zas. Por lo tanto, los 

usuario• d• robots "" •I ..canizado, han pntf•rido •1 dtodo 

anteriorMtnte _.,.alada, •1 d•l robot qu• sólo traalada las piezas 

• l•s •6quinas-hltrra•iwnt•s y ••t•& •• 9nC•ro•n d• r••liz•r la 

Of>9r•cidn .. 

Ee~a s99und• aplicación de loa robot• Pick •nd Pl•c•, •• r•fi•r• 

• una actividad .uy s9f'lcill• .. 

•t1n1 brH co911n dr ••nipuhcitil dr 11trrialn .n un proc110 dt t1bricacHn, cD111btr 1n 

DJ.11.1.uit llS pirtn cuando ulrn dr un tran1porl1dor 1 y dHpllttiur 111 pi11u pu• 



tc:.~cuhs en ur. tnnsporl1dor. Las jlihb son pi•ldor111 f-1'1 In que lt puN!a tnnsportar 'f 

En esta dctividad, otras, de los avances que 

logren en los s1stemas de visión y los sist~as t6ct11es, 

desprPnderA una gran difusión de los robots pick and place. 
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II. Lo• Rebata d• En•••bl•J• (Paint-~a-Paint S•rvo 

Robots). 

Como ya se habia mencionado, una de las principales diferenc.ias 

de tt•t.e tipo de robots con respecto á los Pie ... and P.l.ace, ei: que 

cu~tan con una herramiltflta como ~f.in&l.. 

Las actividades indL1strJ.ales a las que est.An de.J.icados son-: 

Soldridura por punto, soldadura por c&rc.:u y montajt:: que 

erectúa con soldadura. 

La soldadura por punto es probabl1tmente la aplicación 9i•ple -6a 

camón • los robots industrial .. , pues, se utiliza ••Pliant9fl~• .., 

l~s lineas d• ensamblaje de la industri• •u~amctr~z. 
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El proceso de soldadura por punto es un proceso en el que 

dos piezas de metal se sueldan en puntos localizados. 

Lc.s dos laminas de -tal deben pr1t11sadas por las 

electrodos (de cobre) que contiene la pistol• de •oldadura, en el 

punto donde los elec~rodos •on posicionadoa en el •rea •n qu• •• 

efectuar la soldadura. A cantinu•ción, se haca P•••r una 

corriente el~ctrica a través d• las 16•inas, ~enerando d• esta 

manera calor y creando la sold•dura. 

Los robots de soldadura por punto, •n su mayor~•. pmr•anec.en 

fijus en un lugar, mientra• una cinta transportedora es la que 

posiciona los objetos qu• ser6n soldado•, d• .ado tal qu• la• 

piPzas a soldar sean presentadas •1 robot .,, la posición correcta 

para ! levar a cabo la solda.dura.• 

Se desprende, de lo ant•rior, qu. la Cad9n• d• 190111::aJe no ha 

sido eliminada por completo en est• tipo d• opttrac~one• con la 

~ntrada de nui:<'Vit tecnolog.á.a, como es el c••a de la robót..tca. 
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&oldadura por arca. 

En el ca50 de l• •oldadura por •reo, a diferencia de la descrita 

arriba, se trata de unir las dos 14•inas por medio de una linea 

de sold•dura continua, no por puntos. 

En el proceso se utiliz• una barra de Metal unida al 

elei: trodo de la herramient.a de soldadura. Las l.6•ina• de .. tal se 

juntan y se acerca la barra de metal a la superficie de las 

Jáminass •nseguidd, hace pasar una corriente eléctrica para 

formar un arco eléctrico 9'1ltr• la barra de met•l y la superficie 

del, m~terial, produciendo una temperatura tal, que forma una 

depóbito de mPtal fundido que fusiona las dos piezas. 

Ln labor de los robots en •oldadura por arco, es similar a 

1~ de los rnbote en soldadura por puntos. E• el robot el que se 

enc"rqr d~ ~alocar la herr•~ienta de soldar sobre las piezas que 

unir y que son posicionad•s por la cinta transportadora. 

La única pequeña difer•ncia, •s qu• el robot de soldadura por 

arco utiliza una barra de metal unid• al electrodo para far .. r la 

~oldadura de forma continua. 

En el de la •oldadura por arco, la robotizaciOn del 

proceso se ha pr•sen~ado mA5 dificil por lo• problemas 

tecnglógicos que implica. Uno de ellos, ea que: 



•11 1ald1dun por uco ll' efe::tUI 1 1enudo ta linH canfhdH que son 11lfktlts de .ccRer, 

taln c~•a 111~ uitenarn de hnqu1s 1 ~tp6sitos de prtsiór1 y UKOI de buqun. lOl openraol 

buHno1 se pufdtn posiciDntr en t1ht inH •h Ucil•nle que los rc.bots.• 1..,,..... • ... 

"' ..... 
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El montaje que no se efectóa a trav~s de sold•dura, incluye dos 

categorias: unión da piezaa o coincidencia d• pieza• y &uJeción 

de piezas por medio de tornilloa, tuercas, pernos, etc. 

EJ .. plot1 de unión d• pi•Z•• .son• l•• inaerciOn de una 

clavija _, 

componentes 

agujero1 el apila•i9nto, M'l donde algunos 

colocan uno mtci•• de otra, tal •• el caso del 

.LnducJ,..Jil.. d• un .atar o un tran•for .. dor .., el qua .. apilan las 

l6•inas individual••· 

Con r .. pecto a la •ujeciOn de pi•z••• son •J••plos los 

siguienta•1 sujeción por medio d• tornillo•, .,, la cual el robot 

puede contar con un desatornillador MOtorizado1 suJ.c:ión con 

retenedores, P•••dor•• ins•rt•do• a trav .. de alguna• pieza• con 

el f~n de mant.ner su uniOn. 

En general, los robots de montaje sin soldadura, aón .. 

encuttntran en la fase de investigación y d ... rrallo a pri .. ras 
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aplicaciones. Los avances en los sis.ttHnas de visión o sistema& 

tactiles implican un gran potencial de aplicación de estos robots 

en la industria. 

III. Robot• d• Proy•cción a Trayectoria Continua. 

Estos robots son empleados en actividades que r9<1ui•r.n •cebados 

con pistola, es el de la aplicación d• pintura, 

poliuretano y otras emulsionas protectoras; deben ser de tipo 

continuo porque la distancia rtteorrida antre punh>& •• clave para 

el proceso .. 

E~ recomendable que los robots dmdicados a ••tas actividad .. 

hidrAulicos, en lugar de rebota el*c:tricos, ya que cualquier 

chispa el motor elttctrico pu•d• oca•ionar un incendio en •1 

lugar d• trabajo, dado el tipo de .. tarial .. in~l•••bl .. que .. 

utilizan .. 

En la mayoría de los ca•os de aplicación da los robots de 

trayectoria continua, el robot se encuentra en una posición ~ija, 

mientra• que 1•5 piezas de trabajo •on pres•ntadas al robot 

ntediante un transpartador. 7 



Ea import•nte aeR•l•r que, 

'En la Hroril dt 1phucionrs dt rrtubriaitnlD ¡J 1pny 11 •todo ah [DftVfftilftb 4t H~lf 

ti robot 11 h progru1ción qnlu•I In l1 c:utl 11 pno dl!l robot R lln1 ...,IHfllt 1 travh 

dt h Hltuttura dt 1oviliento dn11do por 11n optrario t..ano, • ,.,.._,., ..... ,.., .uu 

79 

Estas son la• actividades -.4• representatLva• de cada tipo 

de robots y sus respectivas aplic•ciones. S. trata hasta aqui de 

segmentos de producción preciso• y deter•inado•, 

realidad la gen•ralidad de lo• proce&09 industriales en donde 

han introducido robots. Ad__.s, se observa en la .. yoria de los 

casos seAalados, que la cinte tranaportadora caractari~tica de la 

cadena de montaje se sigue conservando, •i90t.ra• •• sustituye al 

operario que .. encargaba! de realizar las tareas nttcesaria& sabre 

la materia de trabajo. E• decir, ahora a qui.en se t:.iene ant:• la 

c.inta tr•n•portador• (y ttn ciertas opmracionltti .. ptteLfica•) no es 

a un hombre, •.ino a un r-abot:, que espera la ll99ad• ant:• •1 d•l 

objeto d• traba:Jo a proc:eaar. 

En •l capitulo que carr-ponde al -tudia d• ca•o, 

anal.iz...as 1116.• d•t•llada..nt:e .. t. f91'16-na y la f~ cancrmt.a 

en que .. iaanifiesta. 
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En el capitulo dos, sobre la evolución tecnológica de loB robots, 

decimos que el printer robot indu•trial fue creado .., 1961 par la 

compañía Unimation d• Estados Unido•¡ sin .. baroo, no fue sino 

hasta la década de los años 70 que los robot• 81ftp9Zaron a ser 

incorpcrados masivamente en loa procesos productivos. 

Pero, @n nómeroa absolutos la cantidad de robot• instalados 

sigue siendo reducida. BeQón infor•• el Ann•I Reytew nf 

Eaginpprjnq lnd115tcies end Aotrw,etino, la base inat•lada de 

robots para 1909 su•aba 388,eem unidad .. , distribuido• de la 

siguient• maneras 

llllDADH 

- J•p6n tDe uuudo • la dehnldU de 11 JIU) 221,• 
- Europ1 Occidenhl tDe 101 cu1h1 40 p1rl1111Clft a la 11.f.A,J '61• 

- Estado1 Unidos l7,• 
- Europ¡ del Este, Sur-htt d~ Ada y t1 rnlo dfl ilUlldO t. ..llM 

TDTM. 381 1tll 

11 1•••,.•• .., •-••••r••l.,. ll(u• H -• -t•-•• -· ••tl•lll•o ••&H • I•• •••"•• •U•l•&- - ...-t M c-.••l•••<1ul•Yl•l.9t•· 

En el •iQuiente cuadro, dond• la infa.-.ación ••t• ... d••olazada, 

pode•os observar. que en sólo sei~ paises se concentraban 

aproKimadamente el 907. de las unidades instaladas de robot• en el 



CUAllll J.l 

IOlllTI 1-nlllfB l•TN.ADOI DI PUm IEl.ECCI-
1!12-l!tt 

PIFtitt,atiOn tn 1. 
1982 l!Sl 1914 1985 198" 1987 1• 1'18' 1982 HB9 

Autnlta 121 811 m l,2H 1,151 1.41 
Au1tru 55 " 115 171 251 ll5 44b 1.n 
Nlgica 361 511 m m J,815 117 1,231 1,413 1.12 1.42 
Chiprt 3 1.11 
Ch1eo1lonquia 519U 1,•1 2.11 
D1nuuca 62 '6 lll 161 211 287 311 112 1.17 1.12 
flnl&ndh 72 !N Ui m m 427 ~41 671 1.21 1.21 
Fnnch 4,376 5,6~ 7,163 :.19 
R.f,A. l,511 41BH 6,16h 8,• 12,4• 14,911 11,1• 22,395 9.15 b.63 
Mungrh 27 18 67 88 •7 l3l m 1.14 
lt&lh 1, .. 1,511 2,611 4,811 5,811 6,688 8,311 11, .. 2.82 2.96 
Jap6n' 21,BH 47,637 85,261 !34,231 171,916 58.56 51.61 
fliHllAJOS 121 2l: m m 527 634 764 l.2l 
Mutva Irlanda ll JI 42 65 
Noruega 151 211 251 !2l l96 411 m fü 1.12 1,16 
Palonh 381 • 411 471 511; 1.15 
Singapur 6 6 8 33 71 .. 1.l8l l.fl 1.41 
Es,.&• 113 1125 618 m 1,15l 1,421 1,7:11 1.52 

-" 1,273 1,02 1,745 2,146 2,383 2,751 3,142 3,163 J.58 l.ll 
Saiza 7J 111 191 2'11 392 511 a: l 1BU 1.21 11.53 
Tll•.l.n 21 78 111 227 2'12 m 612 m 1.16 1.29 
URSS 34,161 H,171 s1.us 59,218 '2,139 18,46 
Runo Ulllda 1,1'.2 1,153 2,62J l,211 l,68.i 4,!ll S,ll• 5,118 J.24 1.75 
Elhdos Unida~ 1,• B,HI ll,HI 21,811 2s,• 2~,- 32,611 37, .. 19. 71 11.15 

TOT~L n 1s21 lt,261 74,715 7',672 1BJ 1 ll~ 121,BlS 211,242 H7 1i71) 111 ... •••• 
,,. ... , ....... -•- •• ... ,,_,, .. ,,,_1r1 .. -• ,...,_u ... .,.,, 1, "'' ......,., -..a.- -.u-•. , .... 
u •at• •• •-bll•U••" •- ..-•• ••tau ...... ., ••• ••••-•· 

1tt.1ndo1 .Japón• t.•nia .170,996 (50.6'1.),, la URSS cont.aba con 62,339 

(1B.46X) • lo• Estado• Uru.doa con 37,i!M!Ma (10.95XI, la R.F.A. con 

22,395 (6.63Y.) e Italia con 7,863 (2.0911:1. (Ver cu-.dro 3.1 y ... 
Qr6fica rwapect:.i va) • 

1,- l•la .. •-1•11111••r- laa ,.,.,_,. 1 .. talls-taa I' .............. ~ ..... ···--· ... ··- . ...... -
araae,,hlaa aaaq - aht•,.I&, loa f-1•• a ................... _ _,,...,,.,._. -- ......... ___ '-
11-lfU••o ... ,. la c11al "' .. ti•- I& a&f"\all .. ·- 1- llfraa .. -- ................ ,_,...&alo 
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POBLACION DE ROBOTS 

UR55 (U.61) 

rrenci• ~a. il) 

BJ',l. ·_6. éX:) 

\ '·º") 

JA~:~ ___ __/ 
Lo• provi.enen infarwm 

aut.Ofaati.zación que la Coraisión Económica Europea (ECE) 

proporciona a la ONUJ la ECE, reta.a l• defi.nicidn de 

(la cual utilizada en el presente trabajo), para elaborar sus 

de Institutos de InvestiQaci6n, a Aaociacion.. d• lndl19trias 

Robóticas para elaborarlos, tal es el caso et. la JIRA d• ~•p6n• 
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que como ya hdllia mencionado t.jene una amplia definl.r::H'lf' de 

robot, ol Lgual que las u1formaci6n pr•J11orcionadas por la URSS y 

Checo~lov~qu1a. Dado lo anterior. es importante que tales cifras 

!iedn tr .. madas con reserva. 

Teniendo en cuenta esta acl•ración, principali.ent• para el 

de la URSS, evidente que eMiste una di•tribución 

fuPrtem~nte Jerarquizada, siendo Japón y los Estados Unidos 

qui.t:-ne<:> ejercen un dominio en el .a.rea. Sin emb~rgo, .Japón esté. 

av.:111zando con mAs fuerza y rapid1rz en la robotización que los 

E°'Slados Unidos. 

LIL'r .~11 le la década de los ochentas Japón pos•ia m.i.s del 5BX 

de la base instalada de robots a nivel -.indial, mi.entras qu• los 

Estados Unidos han visto disminuir su partLcipación; •n 1982 

contaban el 19.77. y para 1989 sólo tenian el 10.95X. (Ver 

cuadro 3.1, "' ,,) • 

En términos gener•l•s, la b••e inst•lada de robots a nivel 

mundial mue~tra un gran din•misea durante la primera mitad de la 

la segunda ~itad de la misma; de 1981 a 1985 la tasa de 

crecimiento p•rA los cinco principales paises fue de 51.3% para 

Francia, 39.9Y. en Alemania Federal, 72.77. para Italia, 45.07~ 

para.Japón y 35.127. para Estados Unidos; de 1985 a 1989 la tasa 

de crecin11entu desciende a 14.21. para Francia, 26.3% en Alemani.a 
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CUADRO 3.2 

TRóR Dl mcmmo DE w EllSURCIRS DE ROBOTS TKOllStklM.tl Ell PAISES IEL.lttlDllRDOS 
1'16·198' 

lflSAS bl U~:.l"lElllD 
8~181 83/SZ 841B3 85/84 ""'" 81/Sb B81e7 ll'llBI 

Aur.tr1lu 15.b 29,7 12.I 
Au~tru 37.5 45,5 43.8 o.a 47.1 22.e 4•.2 
H19iu. 49.2 42.4 51.11 21.a •• 2 7.9 11.2 14.1 
Chetoilauquh 21.1 
Din .. uu 21.b 2Lb ~.· 43.9 28.1 :tó,7 21.b 1:..2 
,;u,i1ndu 115.7 5L4 b5,l 37.2 lb.I 23,e 18.3 22.4 
hancia 75.l 38.b U.2 ~ .. 27.1 29.3 24.& 
R.í.A. rt 52.2 37.1 37.5 31.! 41.9 21.2 IB.8 26.1 
&n9rh 11,2 ~ .... 1 ... 
lhlu 12~.2 51.1 7~.2 13.8 25.f 32.1 25,B 21.5 
J1p4n ~2.4 40.~ 4~.1:1 ss.a '24.i 21.b 24.B ¿4,9 
hhH bl)OS 77.1 64.3 81.1 24.1 21.l 21.~ 

tlutYI nlanda 121.4 31.1 14.a 
Maf\1191 33.l 21.1 "" z~.b e.a 21.b '·' Po lona 7.9 14.ll ~ ,4 
Sir,91p11r ... 1•.• ... 11.: 312.5 
Eip1ñ¡ :l.2 31.1 24.'i 34,¡ :3,¡ 23,3 
Sutth 1;.z 14.1 21.2 11.2 16.5 15,4 11.6 13.8 
Su1u ~., n.• 11.1 31.l 31.! 
Tlidn 19.l 291,t ll'l.7 11.1 28.6 56.5 49.2 41,5 
URSS 29.4 21.1 11.5 1.3 
l\tíno Unido ll7 .7 12.2 4"6 22.3 14.8 u.e 11.1 17.4 
hhdo1 Un1do1 10.7 14.3 112.I n.e 2~ •• 16.I 12.4 13.1 

111111 ll ClltlRlll!O -ID - - Llll Pllll:IPILO Plllll 
11111-111 y U-1 

1981-1981 lfj8~·1fib9 

Francu U.l 14.'l 
R,f,", 39.9 26.3 
ihlu. n.1 21.J 
J, ... 0.1 24.1 
URSS U1o3 
Elt1do1 ~llM 3~.l •••• 

~~:!:·.:~:=~e,.., .,,...,,. • "'ª"''" .. , .. _ ... ,,,_ ª' .... u'-""'• , .... , ... _...., .. _ .. ,_, !MI 11 l9ft1 
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Federal, 25.7% para lt.alia, 24.m'l. en Japón ·1 16.6% en Estados 

Unidos (Ver cuadro 3.2). 

Pero, ¿Para qué se estan utilizando los robots industriales? 

En 1qe9, los seis principales utilizadores de robots a nivel 

mundJ.itl, (Japón, E .. U., Alemania Federal, lt•li.a, Francia y la 

URSS). ten!an la siguiente distribución par •r•• de aplicaciónz 

üprox1madamente el 50% se utiliza para el montaje que no requiere 

sold~dura; el 21% para carga y descarga de maquinas, seguido por 

~1 18% que se utiliza para el montaje con soldadura; 3% para 

acabados pistola, 3.5X para la •anipulaci6n de material .. y 

el 0.3% y 0.2% para la inspección y para educación 

11west.igdci6n respeclivamente, el reato •• encuentra la 

c~tegoría otros o no especi~icadoa. 

En p"rtLcular, Japón y los Eat•do• Unidos utilizan .us 

robots como sigue: En Japón el 907. •• .. Pl••n para el •ontaJ• sin 

soldadura y sólo el 14% para •1 .antaje con soldadura, •i.ndo 

estas las dos Areas principal•s de aplicación; en •l ca•o d• los 

Estados Unidos, el uso de los robots e•ta ligeramente mas 

divergificado; el 3~ e• usado en el mont•J• con soldadura, el 

227. t:!n car·ga y descarga de maquinas, 217. en el montaje sin 

soldddura y el 157. en acabados con pistol~. (Ver el cuadro 3.3 y 

la sub5iguiente grAfica). 
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RtllOtl IM&!AlADOI Plm AREA DE APl.ICllCIOI E• LOS Plllll:IPALE& PllSES -IOS 
(19"1 

JAPOK 1 EUAs R.F.M. ITM.lft FRAMtll\ URSS:a 101AL 
1 DE tl1MWEIOCIA O Piel AID PLACE. 
•l Cug¡ v desc1rq1 dt •&quinas tfunditi6n 1 711:145 B,234 3,7• 1,:112 1,749 41,587 115,317 

Prenn, "ec1n1udo y otn\) 4,5t 22.lt 16.51 :B.91 24.Bl 65,11 21.U. 
bl lr1M.hrt!ICJ1 o 1t.1n1~uhci6n de uterillrs 614 

1.41 

11 DE ElllAlllLAIE O l'Olll-tD-rtJllT, 

a 1 Sold11dur• p~r ~;:nto 51241 
l.U 

bi ~oldadun por 1rco 18,127 
11.11 

e) KonhJI! sin soldadura 137 1 3~7 
81,41 

111 DE Plllllmllll D TRAYECTlllll COllTUlll, 
Acabado• ton pi1toh tSpnying Aobotsl 211 

IY 1E lllflttllll, 

YI -llUCllCllllllMITllllCllll, 

l.U 

l2I 
1.11 

3,835 
17.n. 

B,61& 4,195 
::~.ll 18.21 
5.71J J,'HI 
1~.41 17.51 
7,7l1 -4,l~ 

21.91 18.51 

51368 11525 
14,51. 6.81 

11 
1.u 

Yll DE D!ml TIPO. 889 1,158 "' 2.71 1.51 l.71 

Mo.especihcaoos 

11231 5, lh 11 17811 
u.u. e.21 :s.s1 

1,465 
21.n 
1,10 
14,Bl 

1,253 951 
12.51 13.51 

854 261 
1.51 J.71 

3¡4 
3,il 

m 
1.tn 

181 
2.61 

l,llil• 5,791 
s.11 1.n 

19,199 
ii.lt 

29,:84 
9.5\ 

3,!16 1$4 15119 
s.n 49.n 

1,248 9,411~ 
2.lt l,11 

"' 1.31 

601 
1.2l 

61111 
a.91 

58 1,672 5,1115 

1 .. 
7.71 

1.et. 2.n 1.11 

71482 8.248 
1~ .lt 2.i:. 

TDTAL 1711916 37,- 22 1395 11,• 7,ló; 62,:i39 3H,71l 
1n.1t. 10.n 1•.11 1•.n 111.1t. 111.1t. 111.1\. 
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AREA DE APLICACION DE ROBOTS 

(6 PRIVCIPALEO .. \~"e•'=~) 

II-A (7,0kl 

110 HPIC. (2.?lr) 

otroti (2. 211) 

JtI (3. :Uf) 

/ 

/ 
/ 

1• h tr-•f•r•ftcl•I 1-..1 C•r1• r •••e•'"••• 1-11 .. -'"'-'-· ti• .. --••1 11-•I ........ ,., -r _,,, 
11-•I lell•lllllr• ,,,. •"••• lth o. U·•1'•ct•rl• •-'-""'" Olr-• h 1••-u..,, .. ,., -..,.,,_ e '""''•tl1••llAo p .,,.,,. ...... 

Revisando lo concernient• 105 productores de robots, 

tenetRos qu• hay una cuantificación exacta del n~n.ero de firmas 

productora• de aatos1 pera ha aida e•ti•~do, qua1 

• ... en 1985 hdh aprodHdaatntt unn 311 Urus dt prM1ttlorn •11 robots fn ti MIMo. 

De acuerda al Anual Revi..,. a• EngineerinQ, Induatri .. and 

Automation, la renta total d• los productor•s d• robot• a niv•l 



mundial sumo aproximadamente S1,700 millones de dólares 
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1986 .. 

De esta cantidad, los productores mAs importantes de robots a 

nivel mundt.al: Aee, GMF y Vaskawa contaron con el J.1 .. 2X, J.1 .. 0'l. y 

6.57. respectivamente. En 1987 la renta total disminuyo a J.,400 

mil lon~s de dólares aproximadamente, de la cual .ABB tenia el 

17.47., B.ó'Z. par.iri Vatokawa y 7.0Y. para G11F. 11ca. ,,,.,.,_ ..... "" 111 

La fase inicial del mercado de la robótica (sec;1unda mitad de 

lA década de los setenta) ucst6 sopoct•da poc nólg tres 

'f.abricante5• llNJHATION VEBSAIBAN y PRAA " 1,.,.,., 1 •• "º .. ,, A partir de 

l980, los acontl!ct.mientos se acwleran y se afir1nan ..adific:acion-

importentes. En los primeros aAos de la decada surge un gran 

número de empresas pequeRas, d•bido principal.ente a la recesión 

que ha afectado a las grandes, a la especialización R innovación 

de las empresas y a la gran demanda de robots por parte de 

la indu~tria automotriz. Para una id•a mAs ca.pleta de los 

principalps productores de robot• y su oriQen, ver el cu•dro 3.4. 

Estudiando el mercado de la robótica .n las principales 

áreas del mundo encontramos lo siguiente. 

En 1980 Uni~ation, Cincinnati Mil•cron y PRAB Robots, 

poseían m6s del 807. del ~ercado de los Estados Unidos (Ver cuadro 

3.5 y su correspondiente gráfica) p•ro para 1982 su participación 

habia descendido al 56Z; correspondiendo el restante 44% 

competidores. Por le tanto, la oferta de robots en los Estados 
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Unidos se diversificó durante la primera mitad de los años 

ochenta. 

Los nuevos productoras de robots que entraron al merc•do, en 

periodo, pueden ser clasificados en d05 grupos: 

d).- El primer grupo consiste grande& .. presas como General 
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-l.I 
EBTJllACION DE LA CUOTA DE IUCADO DE LMI CllllPMIAS FAlllCAllTES DE ROllllS EN Ellll 

Utll·19Bl 1 • •llH d1 '6hr11) 

1'81 1981 l'181 1991• 
En PRESAS VtnlH Yt11.tu YentH YtfttH ' 
Un1ution 19,961 44.4 Ml,211 44.I 62,'11 l!.9 43,511 17,4 
Cintlnn1ti. !Hhcron 28,981 32.2 51,16> 32.1 ll,731 16.7 34,Mt 13.6 
PrabRoboh lnt. 5,491 6.t 8,215 5.3 12,!51 '" 161251 u 
Drvilbus 4,951 5" 6,511 4.2 21,m J;,o\ 21,751 8.7 
ASEAlnc, 2,521 2.s &,991 5.9 9,!llll 5.1 u, 1~e 5.5 
C:oppfuel Robohu 2,978 l.l l,565 2.l 1,911 1.1 l,511 1.4 

Tot.1 llr las 6qr1ndn s•,en 94.l 14',54) 93.9 141,5~ 74.5 1:2,511 53,1 

DtruC01p1ñ1•! 5,131 5.7 9,455 6.i 40,4=>1 25.5 Ul,511 47,1 

"rrudo total n,rH 111 •• 1551111 111.1 191,MI 1•.1 2'5i,U~ 111.• 
•u .. nlo •••-"• ••••• '•r•~••lo •·•""•••••'• P•~ l•ll•r••o ••,.••l•"'•• ![•••••• •-•• ... 12•. 
::!;~. ~::.~!!~•• •• .... , •• •• •••• e<>•••"''" •• Detar••.,•r• • ...... u,. •• a,. "9'"•-••I• "" oarlu•••• '"" .,. I•• 

ya s•a divisiones dedicadas a construir robots o bien ti.,,en 

subsidiarias distribuida• el mundo. Estas empresas. 

ademAs, han lle~ddo • cabo, por muchas años. 1nvestiQaciones 

para desarrollar el campo de la robóL1ca. 

b).- El segundo grupo de 

firtRAs, consist• en 

gran ndmero de 

e1npreaas pequef'l,as 

con antecedentes 

electrónica~ tal 

el caso de 

Auto1natix. Por 

WFICAI 

E.1tnctllr• •• •re• •• ""9tl • I• 1.u.a. 
tl-11111 

i .
. 

.., __ 
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(financia•i•nt.o, competencia, etc.) estas compañías han 

concentrado sus actividades en ciertos segmentos del mercado 

de robots, tales CC>tltO sistemas de ensamblaje, sistemas de 

visión, instalación, etc. 

En el caao de Japón, este pais se encontró por primera vez 

los sofis~icados robots industriales en i96B, cuando Kawasaki 

Heavy Industries empezó a producir robots, graci•• a una licencia 

concLJdida por Un1mation, Inc. Desde entonces un '911ran nó.-ro de 

firmas ha entrado al campo de los robots. 

F.n .JApón, los cinco fabricantes rnás importante• d• •ist.etRas 

de robots indu~tr1alen Fujitsu, Fanuc, Kawa••ki. .... avy 

Indu'!!ltries, YcH1kawa Electric, Hit.achi y tUtsubi•hi H9avy 

Intlu'!>tire~. (Ver cuadro 3.4 ... •>. Tanto estos como los r••t.ant.es 

fabr·i.cante~, estiAn relacionado5 con la producción aut.omovi.listi.ca 

elPr: lr ón.ica, además de que la mayoría de las COMpañías 

.1~poncsas constr~ylHl !IUS robots p•ra el uso de propias 

inC11l~.tr.ias. bi.n embargo, una política, por parte del gobierno 

Japonés. de notable ayuda a la fabricaciOn, implantación 

in.,,.et>tJ.gaciOn el campo de la robótica, ha propiciado la 

posLCión puntera de eate país¡ es previsible que en poco tie~po 

sus robots invadan los mercados internacionales. 
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Por su lado, Europa entró tardiamente al mercado de la 

robótica. "En et rgmjenzp dp l¡. década de Jgs 80, la prgcedeoc.i.a 

tf.e__c:asj Ja c11arta parte dp ~t5 inst•ladps en Eucnp• pea 

A pesar de esto, a partir d• la década de los ochenta varia9 

empresa~ han ingresado la robótica. Países como Suecia, 

Noruega, y la RepUblica Fed•ral de Aletnani.a, tienen Qr•n 

participación en el mercado mundial de robots. 

Suecia con la empresa ASEA •e ha extendido por todo el mundo 

~ientJo ct.,nsLderadd una de las principale• empresas en el mercado 

mundial. Ln rob6tLCil es sólo una de la• actividades del grupo 

ASEA, deliberadamente orientado hacia la alta tecnología. 

Otra erropresa europea extendida por todo •l IM.lndo •• la 

noruega Trdllfa; en la R.F.A. las firmas Volksw•Q•n y Y.uka son 

las mAs importantes1 Italia y Francia han aparecido 

constructores de reconocida fa .. -.mdial a la sc:mbra de Qrandes 

•~presas¡ por ejemplo, en lt•li• COMau, p9rtenece al grupo FIAT y 

Osai S.A. a Olivetti. En Francia el princip•l constructor, 

ACMA-CRIBIER, abastece a R9nault. 

Tambi*1 otros pai.es europeos ca.o Inglaterra, Finlandi• 

y EspaRa, se ha iniciado una etapa de fabricación y desarrollo de 

robots, impulsada por las grandes compañías mundiales. En 
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Inglaterra hay fabricas nK>nl~da~ por Unimation, lnc. y Cincinnati 

Mila1:ron, en Espafl(a se abrió en 1903 una división de ASEA. 

•Quitando en Europ.• dot ucepcionn !~SEA y DlínlHl1 ln Hpres11 del uctDf •loeadll1lico 

'º" lH q111 han dHhtado printipahrntt. FIAT en 1\dil 1tdhnle Couu¡ Volh•a9tn rn h 

flFA ... RenauH en Funcia ... • trnh de MI hlul ADIA. LA thpa 1ct1.:&l HU 11rcad1 un 

rabi.r901 por l• enlr•d1. tn fl nctor de 101 11undu grupos de h 1letlrt.1•it•, de I• 

lnfardltu y de los blenu de equipal ThoHon y llatra tn Fnnc111 DEA en lhlu1 l:.u\1 en RFA, 

6EC en 6ran BrttaF.1.• ct•..i .... ""• "' ••1 

ES!i importante deatacar este hecho, .ue•tra la for""ma en qt..1~ 

los europ•~s han •eguido loa pe.Boa tanto de los J dponeses como de 

lo& estadouniden .. s, 

J•poneses se encu90tra 

dos -ntidos: La 5i1u l i. tud los 

que iwn muchos casos (sobre todo los 

de la industria automotriz) lo• productores de robot5 quiénes 

unan sus propia• unidad••· La si•ilitud con los norteamericanos 

qu• sólo hasta ~ltiinaa fechas, los Qranda• grupas de la 

electrónica, de la informAtica y de los bienes de equipo, han 

efectuado su •ntrada en la produccion de robots. En lo• Estados 

Unidos este fenóm•no es particular•ente esp9Ctacular, ya que IBM, 

We~tinghouse y General Electric sOlo hasta ahora han entrado a la 

producción de robots. 

Por otro lado, conjuntament• con la gran actividad que 

mostró la producciOn y la instalación de robots a nivel IN.India!, 

la primera ~itad de la década de los ochenta, también .. tas 
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años se caracteriz~ron por un gran dinamismo en los acu~rdos 

firmddos entre compañías de diferentes paises para la producción. 

comercialización e instalación de equipos de robots. 

u~neral Motors uno de loa mayores uauarios de robots 

conformó la compañia General Moten; Fanuc Rebotica, una aociedad 

r.onjunta con Fanuc de Japón. Ade••• de la compra d• Uniaation por 

pdrta de Westinghou~e, uno de los giQantes de la electrónica 

n1·1P.l mt.1ndial. 

"htoo, v ttros .. tuer~os no son ~orprencientn ... y1 q111 •I costo dt dtHrrollo dt un 1610 robot 

f'r.'at1pc n \~peri' ... [en 118~] • 1 li110n dt dóhrt1 y ti tosto tohl dt 11 entrad¡ l!n el 

11."• ·ido u de l) 1 21 ailloneis dr dOhrH.• 1.-.a_... .... aHi 

En general, hay variog m•todo• corporativos que loe 

constructores de rebota han •doptado par• di••inuir •U• costos d• 

c.w1str-l1c:c10n, de merc•do, de instalación, etc. Lo• m•todos. ••• 

~obre~~"lientes sonz acuerdos de cesión de licanci.as, 11ociedad .. 

conJuntds, y apertura de subsidiarias en di~erent•s paises. La 

jmpurtancia de los acu•rdos internacionales en el Area de los 

r·ouot-:. ~sla c. laramente ilustrada en el cuadra 3.b y en el grAfico 

dos. 

De este cuadro, cabe hacer alQunos señala~ientoas 
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CU!DRO 3.1 

!COERDOS IMTERl!CIDll!LES 

!CUERDOS DE Cl:BIOll DE LICENCIAS OTORIMllE COICEBIOtwtIO 

EUA-~1pOn UniHtion Ulrshn9housel 1.1 .. ut1 1 

Prab ftunh hithin1q 

l1pótl-EUA DainichiLilo óCA 
Hihcbi AutoHhr 
Hitlchi SE 
Hiuh Aul0Ht!1 
J.oHtsu llHllnghc~~t 

rHbubhh1 llHlinghousr 
Machi Fu11kosh1 AdHnu3 '.obohe1 
SanlyD St1h llft 
YHhH f11th1ne l"ltl11f!t.,tt11 

Yil5k1111 Stndu 
Yasl111l 'iotut iirct"ers 

EUA-Marut;I Drultus rrallh 

EUA-flllandh UnualiDn Molia 

Eilll-B, lrtllla l\111r1cll\Robols Rtd1ffus1:n S1•uJatic¡n 

Francl1a€UA Sch.lv Allt9Mn~ lnttr'l1hcnal 

Jtalb-EUA IHfrr North.or>:a 
OEA SE 
Olivtttl Mnllngho~·u 

R.f,A.-EUA tui'~ Urutc!' TttMD1og1es 
V0Hs119en SE 
Jung~unruh AutoHh~ 

SOCIEIAIEI COIUlllTAS 

l1p6n-!Illl F1nuc. 6, 
R~nsburg ToHco• 

Fr111ci1-tUA Renult R1n1bur9 

Jhlil-rt.IA Fht·Couu hnd11• 
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~).-La mayorLa de los acuerdos de licencia 90l"1 entre los 

productores de Europa Occid.nt•l y Japón (otorgantes) con 

SUISIDIMllMI 

EUA·B, lr1llll UlliHtl• Uni11llon 

6'1Kh·EllA ASEA ASIA 

FAllllCM:llll YID IWllETI• IE 

EUA·Ml91c1 Pub Fabrique M1tlanll' 

EUA-tlnadj Pra.b Can¡dilnEnghs.h 

lapln·EUA Duni[hl tilo 6CA 
Dunlthi lOo C1nc1nnlt1"1Ja, 
Hitachi Aut111¡tir 

~·~·Al1unh F-t S1nrn~ 

IQIWQI Df FAllllCM:llll Clll !WltA IE Cl.IEllTE 

EUHUA Thtr•aod Unts 
1Mrlll004 CytloHlit 

FllRICMTEI IE Eta!llOI DllllllMUI 

EUA-Elll Altritll\ Robots tvcloutlc 
Tlltr_. D1d4e &raphlu 

,_,., .. ,_.,, •-., • .._..,, •·• •a.•t.•"• l'M, •uc••-•• ._.., , ... , ..-. t.•• f &••· 
~'::~::!:.:.::·::.::. ·:::::: :::::.!:-.. =---·- ............. _ .. _, .. ,. --- -.-... . 
111 .... ,_ ..... ~·-· ..... _. ...... ,, ..... 
111 .. r'lll_ -··• - - ... - 1"40 '"" "'tlrw •• l• _.,.U••• ., , ........ -· ............. - ... , ...... '°' .. ·• -- --- .. ···--··-·-· :: ::::::',::•::.::.:..-: ::,. '::,·~:.1, y.:•,t:~,~ '"" •••• ••••• •I '1,H ol• ... ".-,., h••"• 

les productor~ de Estados Unidos (cmlc•sionarios). Al miel80 

tiempo, varios constructo,.... d• Europa Occid911tal han 

adquirido derechos licencia• de lo• productor•• 

Japoneses. Aunque ta•bi~ twy alguna• eJ .. plos d• acu•rdos 

de licencias en la dir•cc16n opues~as es d1teir de Europa y 
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Estados Unidos (como olorg.:i.ntes) hacia Japón (como 

concesionario): 

OTORGANTE CONCESIONARIO 

Unimation (EUA) - Kawasaki Heavy Industries CJapOn) 

- Nokia Steel (Japón) 

Trallfa (Noruega) - Kobe Steel (Japón) 

DEA (ltali.a) - Amada Engineering (Japon) 

b).- Algunos productores de Japón, Norteamérica y Europa 

Occidental, han firmado acuerdos de 1 icencias con 

productores de Europa Oriental, por eje~plo Bulgaria. 

e) .. - En muchos casos los acuerdos han ton.ado la forma de 

Sociedades Conjuntas. Las principales alianzas en este 

sentido son: 

General Hotors (EUA) 

Siemens (R .. F .. AJ 

Cincinnati Mi.lacren (EUA) 

Machine Intelli.gence (EUAJ 

RansbL•rg Corp .. (EUA) 

Fujitsu Fanuc (Japón) 

Fujitsu Fanuc (Japón) 

Dianichi Y.iko (Japón) 

Vaska.,.. Electric (Japón) 

Renault Auto.atition (Francia) 



Bendix (EUAJ 

IBM (EUA) 

Comau C 1 tal1a;) 

llsag (It.alia) 

97 

Por último, es importante hacer algunas aclaraciones a cerca 

del IJráfJ.co 2 presentado a este respecto c.,. u1)• 

Lt\ .in formación está basada un gran nómero de fuentes& 

lil.lr11s, r~portes, articulas de periódicos, etc. Dado que la 

información en las fuentes referidas no es siempre verificable, 

prolJ .. "\hlemente hay partes de ésta que incorrectas y otras que 

r~-,,Lll tan incompatibles el resto. Por asta razón, la 

información de dicho cuadro debe servir sólo como un indicador de 

los aCt1Prdos internaci.onales. 

A'3í mismo, la in1ormación es del todo completa, 

posiblenn~nte hay algunos acuerdos que no est4n conmiderados, u 

otro!:> qim han sido suspendidos. A tales cuadros, hay que agregar 

los p,. u1cipales acuerdos que tuvieron lugar en 1988 y 1989: 

- ABB Robotics adquirió dos terceras partes de la propiedad 

de Nontage and Test Automation Gmbh (RFA) y adquirió el 

1:..::~ de la propiedad de Selcom (Suecia). 

- ABB Robotics y "atsushita Electric (Japón) acordaron que 

esta ultima compañid comercializará los robots de ABB 

en Japón .. 
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- El n~gocio de la automatización de Ne&tinghou&e ~ue 

vendido a Staubli International (Suiza). 

ABB Robotics (Suiza y Suecia) firearan •Cuerdo de 

cooperación con Sam•ung Hlravy Industries Co. Ltd. 

(Repóblica de Corea), l• cual cDfft9rcial1zarA los robots 

de ABB en Corea del Sur. 

Cincinnati Milacron Inc. (El.JA) fir•o acuerdo de 

cooperación 

Matsushita 

con Pana•onic, 

Industrial E~ul.plhent~ tJapOnJ, la cual 

conñtruira robots de SDl<htdurd por para ser 

comercializados exclusivamente por Cincinnati Milacron 

en las Estados Unidoa. 
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R:EPER:C::US:J:ONES EC::ClNClM X C::AS V 

LABORALES DE LA R:ClBOT:J:C::A. 

En el si.gu~ente capitulo analizaremos ampliamente los efectos 

eccin6mi.cc1~·laborales de la introducción de los robots 

e~tudio de caso de l~ industria automotriz en México. 

En el punto que este momento aborda. sólo se 

present"'r ..'m dlgunos 

a!:.pec lus. 

señalamientos generales ~obre dichos 

:..:uc.•nt..la hablamos sobre el ..amento histórico en el que s• 

.introth.1cen Jos robots la industria, afirmamos, que esta 

ttntrada ~t:' ubicaba durante la crisis del fordi.s•o y que la 

implementaci.ón de estd nueva maquinaria 

está 1:f'1•lrada en dos grandes objativos1 

el taller fordista 

Intent"'' obtener· una mayar productividad reduciendo los 

!-.iemprm ir·uertu-=. , los t1empus .1.mproduct.ivus de circu1ación. 

tl segundo objetivo intentar aportar 

flexibilidad a la rigidez de los recorridos de producción. 

Pues bient para lograr estos objetivas, primeramente hay que 

señalar, que nos sólo se consideran a los robots como ele.-nentos 
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ind.ispensables, sino que la robóticü en general y los re&tantes 

al~mentos de la tecnología. que tienen objetivo 

incrementar la 4utomat.ización, estAn incluidos 

indispensables para el logro d• los objetivo• Mltllcionados. 

"En I• lorH ••r. Hncilh 1 u proctde a un1 li•plt sustitución d1 los. ha-brH por In 

•iquin .. \, En h •h 1hbor&d1, 11 .utoHtin 1111 CDnjunto dt hren ho.o;MtH ffl un talltr a 

en un1 ucttón de hthr. En nh caso se tr1h dt un1 .utouUucHln lnte;rada.• cc-&at., 

En el primer caso, el de la simple fiuatitución 1 se procede a 

sust.ib1ir las operaciones realizadas d• manera manual por 

c:iperac1one'3 rt-•rilizadas de manera mecAnica eléctrica. Los 

robots, pick and place que trasladan una pieza de un luQar a otro 

o bien para carga y descarga de ~•quinaria, son un ejemplo. 

E'3ta situación permite ahorros en 109 ti.mpos de 

oper.u:ión, una mayor regularidad en la actividad a realizar y por 

supuestu mayor gr•do de utilización de la maquin•ria; 

decir, en robot progra~adc con cierto ~iempo para r•alizar la 

operación, menos que surja un desajuste, la operación 

realiz.=. en el tiempo programado, con el tnismo ritmo, permitiendo 

el uso constante de toda la maquinaria.• Adicional.-ente, como en 

•·• &11 •I ••r•• '••rlc•, c-•n\•••• le n•c••t••• lnMr•nle ti I• •'-'"'"•ti• ... '"llUUttl•" U•l•n•tw• lw•r 
"• 131 
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cualquJ.~r' otra maquinaria. lo::l regularidad de su act1vJ.dad puede 

ser prolongada a todas las horas del dia. 

En el segundo caso, qu• •• re~iere • una auton1atización 

integrada, es m•s claro •l objetivo dr limitar lo• tiempos 

impr·oduct i. vos. 

Lo anterior se obtiene gracias al trabajo conjunto de los 

r·obots con las computadora• y las inAquinas-herra•i.•nt••I siendo 

el centro de control quien organiza de 

~oordinada al resto de medios de trabajo. 

estrictamente 

Sin embarr;¡o, gran parte de los mltdios de trabajo 

utili.7.ados con este fin 

Ad~mAs, en ocasiones, una parte de las labor•• d• ali .. ntación, 

de. traslado y posicionamiento de inateri.al_, pued.n •ar 

automatizadas completamente y tienwn qu• •ltQUir siendo efectuada• 

de forma manual, teniendo ca.a resultado el carAct.•r het•rog6neo 

de ~i~rtcs segmentos d• producción, IHl dond•, robots y tm.br•• 

c.oe>:.i.sten coti.diana-.ente con otro tipo de ••quinari.a. 

Dentro de es.ta categor!a de autoMatizac~ón, •Misten 

diferente~ niveles; pero lo importante a destacar •• que, gracias 

a la automat..ización integrada, efectivamente han dis•inuidc 

los ~Lempos improductiVQS en el proceso de producción y se ha 
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incrementado la productividad considerdblemente, un caso ejemplar 

es la industria automotriz, la cual en su momento será analLZada. 

Algunos ejemplo~ de las ventajas económicas obtenida-.. 

trñvP.~; del uso de los robots 1ndut>triales son presentadas en 

-Chrysler reemplazó :..'.00 soldadores con la introducción de 50 

r·obot~ en una plantas 1 d producción ~e increraent.6 de 50 a 65 

por hora. 

-Fiat aumentó su nómero de robot• en un 311tX, con el propósito de 

Lncr1::1mentar l.r:1 aut:omatizaciOn en las opera.e iones de 

soldadur• por punto hasta en un 9BX; el ti•~po de trabajo 

directo por cada carro decreció en i.5 horas. 

-La int.roducciOn de .t25 robot• en l• plant:a da R1tnault .., Davai, 

1982, incrementó la producción anual • 811 carros por 

trabajador. 

-El uso d,.. robot para unir materi•les en British Leylanda 

increment6 la rapidez d• e•a oper•ci6n en 1aex. 

Otro elemento impor~ante que contribuye al incr99Rnto de los 

beneficios de las industrias que utilizan robots, la 

disminución •n los costos., mediante la sustitución de hombres por 
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méq1.• 1nas1 en promedio ..,.egón algunas esti. .. cionefi:11 un robot puade 

reemplazar d~ 2 a 3 trabaJadorea (ver los grAf1cos del 4 al B). 

Por supuesto, la capacidad de su•tituir l• actividad humana no •S 

atributo t:micu de los robots. En la práctica toda fl'IAquina 

responde a esta necesidad capitalista. 

BRAFICOS 

Nümero proyectado de trabajadores de•plazado• como resultado de 

la instalación de robots. Eatas proyecciones se determinan 

multiplicando la base instalada del cuadro 3.1 por una tasa de 

sustitución de 3 trabajadores por robot. CD90 ést• es una tasa de 

su•tituci6n considerada ca.o al~, considér.nse con reserva. 

4 

Aid!llAll IA 1'EDEllAL 

.. 
i 
¡¡ • 
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FUENTE: ECE, Working Party on EnQ~neering Industries anda 
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Sin embargo, debido a que la robótica tecnología 

relativamente reciente, aón no e>~isten elementos empíricos 

!:>u r 1cientes, muchos autores se resisten a plantear una tendencia 

concreta de largo plazo en lo que al trabajo y el e•pleo se 

refierr.; mAs aún, existe una gran polémica cuyo espectro abarca 

de~de posiciones que avalan y justifican la automatización hasta 

a.quel lt:ls que la consideran como una proceso nefasto para la 

!'-.Ociedad .. 

No obstant~, a partir de la entrada de las robots a las 

fábricas, existen ciertos hechos que permiten visualizar cambios 

en t>l empleo y el trabajo que es necesarios ten•r en cu•nta. 

Alyunos robots han sido instalados en aplicaciones que se 

•.onsidE'raban inseguras o. des•Qradables para lo• obr•ros .. Si. bien 

el trabajador desplazado en estas aplicaciones fuera capaz de 

encontr·~r mejor•& empleos, •ejore& entornos, •ntonc•• •l 

impacto claro de la robótica seria mejorar la calidad d• vi.da d•l 

trabajador.. Pero las aplicaciones no est4n li•itadas sólo a 

actividades no deseables o peligrosas para los hu•anos¡ el •fecto 

de la _ent.rada del robot al taller, siQni"fica d-plaz~miento del 

operario humano por nueva ~aquinaria .. Por supuesto, tampoco es la 

motivación principal de qui~nes .introducen robots, la eli•inación 

de las tareas peligrosas o desagradables .. 
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Los obreros especializado• son los mAs afectados esta 

tendencia; es decir, los que laboran en las activ1dades de 

mecanizado, montaje, soldadura, y en general •quellos que tienen 

participación directa en el proceso productivo. He aqui 

aluunos eJemplos de tal tendencia. 

' ••• un1 línu di! ,a1111d11u inst1hd1 tn h plan ti Voho en 5wKil1 gradtt 1 vlintlsitlt 

•clJols UniHh 1 el tr.ilaJD dt o7 sold1darts lo dt ... ptñ1n ahon 111\t Ñreros. Pan •1 

conjunto dr h ind11..tri& 111loaolru 1 una tncunh dt h Sotitly af Kanuf1tturin9 Engi1i11n 

tSllEl 11red1ce qui ti !:91 dtl 1ns11bhJt dincta de c1d1 cochi H lltnrl 1 c1bo Hdilnle 

iuleou.tl:ui6n pro9r11111blt o robots pin 199S.• ,.,.."-· '"'• "º .. , 

'fua el u..a tspttifico dt ~apón, WI infortt fl h OCOE p1anl11 que el usa dt roboh en ne 

~ais prc.,.oc1r6 uf'• r1dutc1~11 dt tn\rt 2H 1il a :.11 •il t1pltn para 1H,.• , .... ..i, , ..... , 

Además del desplazamiento de •ano de obra directa, can la 

entrada de 109 robots, otra vran tendenci• .. •l crecimiento de 

las tr.wea9 dP. vigilancia y control, tar•as que conll•v•n 

e1:igt¡lncia'5 Lle nuevas calificaciones en la fuerza de trabaje; 

1 os c:onoc imientos de electrOnica, electricidad y 

re9ulaci011. ocupan un lugar central~ 

En lus niveles m•9 altos de especializaciOn obrera dentro de 

la fAbrica¡ son preci~a•ente dichos conocimientos lo que entran 

e11 acciOn, 



'. •• :.u t.nu de proiiUHC16n H v11.t.en ctudn) [HpleJn cu.&ndc H PHI l!e. s1•ph ¡juste 

óe >u ~tttHltntu •clnitH a llflH unas tDllUltrntrs tn 111tro!!ucir en hl HtlOrlH dt In 

... t6Hln o de IH rollats, IH pr09rHH de h~ optnctonn que deben re~etiru dupuh.• 

Ul9 

En la practica, la adminietración d• la empresa orienta su 

atención hacia Jovenes para conducir y m•ntener las ~n•t•l•ciones 

a~1tomati :.adas en preJuicio de los trabajadores de ...ts edad y de 

lo!::i que se Juo:ga que no tienen suficiente nJ.vel de formación 

inicia 1. 

Por lo deMIAs, algunos autor.a coincidRn 

creados, est4n leja& de compen~•r los tHnpleos suprimidos. 
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CAP :1: TULCI 4. 

RCIBDT:l:CA EN LA :l:NDUBTRXA 

AUTOMCITRXZ MEXXCANA• 

UN EBTUD:l:CI DE CABO-

La robótica 5Q empezó a introducir en nuestro país a finales de 

los años sf?tenta. Tal proceso, lacali;;z:•do, esenci•lmente en la 

industri.a metal-mecánica, obtserva don patrones .de difusi.6n1u11 

Cl primero tiene lugar a finale• de la década de los set.nta 

y ubica la induKtria auta.otriz terminal, en alQun•• 

j11dustriat1 deo bienes de capital, asi COMO algunas 

p10U""c:H~St<-'tales como PEl'1EX '/ la CFE. "E5 impnct•nt• mencigaac P"R 

~rimer patrOn de di1usi0n ca5i siempre estA ABQCiadp n Ja 

(;DD.Str:.uc.~n de plantas m1eyea Q a prpyftCÍOS n11pvg5 " tM•,.•1u, ••· 2n1 

l::.n los ochenta, se in.1.cia el segundo patrón de d1fusión, en 

la indu'5tria de autopartes y en la industria de bienes de capital 

intermedio. La d~ferencia esencidl 1 con respecto al primer patrón 

de difuuión, es que las empresas usuarias son induatriaa medianas 
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y pequeñas de capital nacional o mixto, aunque con licencias 

e>etranjeras algunas. 

Como ~e observa, al estudio de la difusión de la robOtica en 

nuestro pais, es bastante amplio y rebase los objetivos del 

pre~ente trabajo. Es por ello que sólo se analiza la introducción 

de robots y su~ repercusiones, en un estudio de caso realizado en 

la Planta de Eatampado y Ensamble de H9rMosillo, de la Ford "otar 

Campan y. 

Es precisamente de la industria autD1M>triz de donde .. 

selecr1on6 reali%ar el estudio de caso, dada su gran importancia, 

V su papel en la estrategia de reconver•i6n 

.industrial a nivel internacional; en la cual, 1• introducción d• 

nueva tecnología y especifica-nta de robots, ha jugado un papel 

importante, parte de la respue•t• d•l capital para salir d• 

la crisis mundial, manifiesta desde la d~ada de los aAos 

se tenla. 

Además, esta productiva concentra un alto 

porcentaje de los robots instalados el paLs. De acuerdo a 

lb•rra, exi•t•n aproximadamente 5i!Mll robots en tt*xico, da lo• 

cuales la CCHRpaFí!a Ford pe•- a mAs de 200 de e•to•. ua. ... r.. ,.. ••t 



4 • ."L LA CR :E El :E El 

ALITOMOTR:EZ 

EN LA :ENDUEITR:EA 

MEXXCANA. 

112 

la década de los sesent•, la induatri• 

,putomntrJ.z A\a)(icana vivió un pro-fundo d•&arrollo inducido, ltfl 

muc:ho, a lr•vé5 de la poli.tic.!. 99tatal. 

Dicha P~pan~ión tuvo cimiento principal en la producción 

í'•'r J el m••r·c~do interno. Fue precisamente en ente periodo, en el 

flLIH \di i.ndutttria tiene una contribución !•portante "" •l 

wndeud.anli~nto d•l pllis, aiendo d•pttndi90t:• del aprov1.siana•i9"'lto, 

·,,;10 de l• maqui.nt'ria sino ta"'bién de mat•ria• primas y de 

pRrlP~ y piezas; par to cual la balanza c09erc1al d•l sector es 

n~gdtiva. 

En 1976-1977, 1• indu•tria •ufre un pri••r J>9riodo de 

recP""i"°"n quP-: $ir1 embarQo, no la afectó de aanera fundalM!ntal. De 

1977 

culminante de desarrollo. En ••t.• lapM>, la producción •• duplicó 

de :lBll'.EH:J un.1dades producidas en 1977 597,118 en 198.1, 

ob••rvando 

corresponde 

gran dinamis.a en el porctmtaje d• producc~On qu• 

1977 a 3B.B5X tm 1981, 

~ientr•~ que •1 de automóvil•• •disminuye de b6.B2X en 1~77 a 

sq.53% en 1981. Cabe de•tecar qu• durante este periodo, la 
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producción de autom6v1lea tendió a una creciente divera~ficaci6n 

de ti.neas y modelos. •••• c .. u.- •. , ., ... 111. 

t111to1(11·1les 
tu iones 
Trotttotu1ones 
Autobusrs lnte~nln 

lDll\L 

-4.1 

PROD<JCCIDll DE VlHICtl.DS POR st611E111DS 
ll!lM"I, El llllMIHI 

1'111 1918 llJ79 l ... 

167,637 242,519 281,149 Jl!:,1)6 
~•,811 lll,939 1~6 1 ill rlb,456 
1,'95 2,ue 4,Jli7 11,819 
1,349 1,5~1 l,'il7 1,675 

2Bl,Bl3 394,127 444,4Z6 491,llii 

lHl 

l:!i5,497 
231,963 

e,211 
1,441 

5"7,119 

ES111UCTIJRA POlltOTllM. 11: LA -IDll·K ifll!CWIS Plll llllEm!I 
1m-1"1 

¡cm 1'78 1m 19111 

Auto10.,1lu. 66,82 63.14 63.11 6L.B5 
C.11ones )2.ll 3'.91 lS.51. ~6.42 

TnttocuionH 1.36 1,55 !.98 1.ri 
Aulobusn tnt~n1H 1.48 ..... 1.4) 1.11 

IQTl\L 111.11 111.1! ltt!.tl 1111.u 

1,r\,C.P. 1 

17.32 
26.n 
b9.1 
1.68 

21!.76 

1981 

59.53 
!B,85 
1.ll 
1.21 

H'f.11 

En el mismo periodo, las vantas de la industria eon de 

289,248 unidades 1977, pasando a 571,m13 ., 1qe1. le cual 

~ignific6 un increm•nto del 97.bX. En la participaciOn en ventas 

por e~pre~a, en 1971, Volkswa9en y Chryslar •anten!an poco ••• 

del 20% del mercada cada una, seguidas por Ford "'1tar Company con 

17.bX, General Mo1:ors con 11.9% y N.l•san cbn 19.5X.~ fin conjunto, 
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CUAllRO 4.3 

YEMTAS rt11 EllPRESA Y SU POETllACllll El EL IDCllO 
19"·1"' 

1977 1918 1919 H• 11181 i'i82 1983 

Ct.ryder 51J .~51 77,6'5 'il 11il1 115,171 114,bl! n1b14 41,125 
28.7 21.7 21.6 21.2 21.4 lb.4 14.J 

Fordtlotar 51,3'2 69,279 74,423 8b,2fl lll,235 8'i,72i 47,898 
17.6 1'1.4 17,8 19.9 19.8 18.8 17.b 

6!nenl "atan J3,1i88 51,Hl 54,466 38 1214 61,143 52,719 121537 
11.9 14,3 ll.I 8.4 11.7 11.4 1:.1 

Mi Hin 31,199 35,537 45,984 47,321 66,182 67,4191 511119 
11,5 9.9 IJ,I 11.4 11,8 14.6 1~.I 

Rtn1ull 18,453 141612 15,879 21,461 19,464 22,1!48 i.i,E13 
6,4 4.l '·ª 4.7 '·' 4.8 1:: 

YM 21,823 22,427 25,491 27,285 33, ~94 15,34º ~. 219 
7.1 6.l !.l 6.1 '·' l.l 1.: 

Von .. aqen 65,lU 74,412 93,Ul 1aa,•n 131,114 127,3~5 7i,7B! 
22.B 21.8 2.t.2 2) •• 2l.2 27.6 2ti.4 

lli11el Ml.cioul 7,538 13,381 17,741 19,754 22,551 12,965 4,623 
2.b l.7 4.2 4.3 4.1 2.8 l.7 

Tohl Eaprnu 286,725 357,111 418,914 •~.m )61,249 4é1,o22 272.189 
111.il 111.1 lH.1 1•.1 111.1 lU.I 111.1 

Tohl Industria 289,249 Ul,129 425,231 464,411 571,lll 4bb,66l 272,81~ 

1994 1985 lli811 1987 l'tBS 19119 1991 

Cllrysler 54,742 651871 4&,793 39,9" •,lbZ 93,345 91,942 
16.7 11.1 lB.l lb.2 n.o 2;.1 111.ae 

fordllotur 51 1i1S 74,172 41,591 :n,nz 61,718 l!J,219 89,Sl4 
1~.6 19,2 u.e 13.& 1e.2 lli." 111.4! 

6tn1ral Kotors 48,1'19 55,722 Jl,911 41,914 47,125 72,455 :;: . s~~ 
14.7 14.4 12,5 16.• 14.1 16.4 1b.1" 

lh\\1n 55 1674 67,492 61,512 71,227 64,S9B 95,621 112,iil.c 
17.1 17.I 23,6 28.5 24.9 21.6 21. 71 

R1n¡ult n,212 18,611 6,628 291 

'" 4.8 2.6 1.1 
YM 51784 s,za; 

1.8 1.4 
IJoltsugen 87,6411 91,1114 64,969 56,611 61,715 86,129 145,171 

211.1 2!.7 25.! 2).1 17.9 19.S 26.!4 
Diu.tl N1tio111l 4,974 11,466 l16ll l,141 2,268 4,213 

1.l 1.1 1.4 1.2 1.7 1.1 
Tohl E•presn 3271945 381,221 256,317 246,223 139,168 441,914 ~4,658 

:11.lil 111.lil 111.1 IM.1 111.1 IM.I 
•:te. !nduo;,troc lllil 1 2RI 191,1149 2SB,9j5 l4i,q44 141,q19 445.~bZ. SSl,38& 

P"Ul.llTFt (1,. ..... fflf•,.••llw,. •• l• Ml1•o .. ,.,,,. 7"0 ....... lfe l .. SI y·- .. l•ll-- •• •Plere lfe , ... 't 1•••• 
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mantenian el 84X del mercado. Para 1981, la distribución es casi 

mercado, igualmente se~uidas por Ford "°tors Company con 19.9X, 

En cuanto al empleo, el n~nt1tro de obreros casi se duplicó, 

de ~4,758 obreros en 1977 paso a 44,074 en 19~1: •ientra5, la 

categorLa de empleados pasó de 9,458 1977 a 16,295 en 1981. 

Fuma DE TMIAID DCll'ADA EM LA ll9UITlllA FAIRICMTE I[ MIT-ILEI 1 c•n•s 
1971-1111 

DCUf'At1DN O&~EROS EltPLU~úS 

1971 l4,2l6 24,na i;,~5e 

1979 38,472 21,511 11,n5 
1979 44.126 ll,462 12,564 
1991 :.1,697 36,217 .:.4,481 
1981 61,359 44,174 111.285 

La polltica gubern..-ntal Jugó un.papel -.iy i•portant•.., el 

proceso d• desarrollo de la industria, esencial1Mtnte • trav•• del 

decreto d• 1977, cuyos aspmctas _.. IKlbre•alient•• sana la 

eliminación del control de pr.cios y da las Cuotas de producción 

y el impulso a l•• e>1portacionl!s. 

No obstante que en el decreto ae establee• la ablig•ci6n d• 

las empresas autCMaotrices de eMport•r •1 equivalente a su• 



116 

importaciones, e incrementar la proporciOn de partes nacionales, 

llevo a cabo. Para 1991, el 58~ del saldo neQativo en 

balanza comercial estuvo representado por el conjunto de la 

industria automotriz. Tal es as~. que desde 1977 ha•ta 1991, el 

pro~edio de exportacione• SWllÓ 275.5 •illonl!!'S de dOlarea, 

mientras que el promedio de i•portacion•s su .. ba 1,120 millones 

de dólares. 1••,. ..... ,.. •·•• 

1971 

Eiport1cionn 1 m 
hpor!•ti1H1ts2 m 
Slld~ tl421 

-M 
111.AN!A QJIQCIM. IE LJ lllUSl!m IWTllllTRll 

IRILUlllEI IE llllLAllESJ 

1'81 1991 1'182 1981 

J41 "' 112 m 
1.211 1. !.~i!I e~1 :~9 
!9ll) 11 ... bl! (U.71 '" 

1qe4 liíJS t!lab 

1,372 l,!-95 :.e•1 
"8 ~.H1 ~15 

'" ,.·¡ ~ 1 519 

.... , ........ ,., ........ , .......... , •••••• ~·--'·· .,. ..... - ••••• •• - c ....... , •• .;i ...... '"'ªª"ª'""'ª"'· 
•1..a _..,.ar• ol• I• , .. .,,,,.,. a10t-•t.rl1 - ... alca•, &1 C-1-1• .. '• •,_"-,.• -"•• -•lr•0 i•••· ••• ••S, 11 ...... ,.u ..... --.....u-..... _ •• ., _ .. __ _ 
111 l•~•~t&cl•n•• -&•rl•I •• -•••111• - ---11•• ., ,..f•c:c:I- .. ,. • .,.,_., .. _ ., •-••n•• 

A partir de 1982 la industria @ntra en una eevera crisis. 

Con respecto a 1981 la producci6n y las ventas •e redujeron en 

20% y 1BZ respectivamente, dicha c•Lda, continuó hamta 1987, 

ligero repunte 1994-1985. A partir de 1q99 la tasa de 

crecimiento de estas variables e•pieza a ser positiva; sin 

embargo, con una tendencia a ser cad• vez 191rnor, hasta 1991. (ver 

cuadro 4.6). 

De igu•l manera, el empleo dis•inuye en un 211Y., entre 198~ y 

1983. Los trabaJadores ocupados las 7 princip•les empres•• de 
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C\IAWl ••• 

1'11111\a:lllll DE vtl\ICllLOS 1!11-lllf 

CN\IQNES, 
AAOS lllTOOOVILES TRAClllCAlllONES 101'1. TUl DE 

MITOIUS[& lMTt:6RALES Cll<ClftlDllO 

1981 313,t5ó 166101 4U 1116 
1981 355,497 241,1121 S.7 1ll8 21.611 
1982 l•,519 1721159 472,blJ ·11,85 
1183 217,137 78,348 m,485 -l9.61 
1964 144,714 113,294 :m,ne 25.41 
1m 297,164 161,616 4'8,681 29.12 
191!! iea14H 112.~1 J41,t52 -25.e.4 
1987 217,418 117,8~ 39',2'8 15.ft 
1988 353,783 UB,993 512,776 29.73 
1989 438,632 212,643 641,215 25.16 
1991 ~a,m 222,465 821,5$8 27.96 
19'11 7?1,384 268,989 919,173 21. ~7 

IUIA 1E VllllAll.ll lftt-1111 

CAltlOl!S,' 
AAOS MlllflJYILES lllACTOCAlllllllES TOTAL TASA l•E 

llJTOIUSES llTEGRILES CIEClftlEMIO 

1991 456,372 8,139 4114,411 
1911 561,24' •,n• 571,lll 22.95 
1182 461,6?2 51141 "6161tl -18,27 
l!U 192,152 81.76l 272,Bl5 -41.'4 
1181 217,,,. 112.m 1ll,217 21,17 
1985 242,117 l49,462 1'1,'49 IB.18 
198& 161,671 ,e,u.s 1'1,135 -33.91 
1987 154,152 n 1 n2 147,944 -'.21 
1188 211,166 Ul,"3 141,919 37,91 
1'119 274,515 111,1'8 445,IU 31.11 
1991 152,618 1'7,"2 5)1,Jll 23.12 
1991 192,Ut 2,.,911 Hl, .. 1 lt.84 

la industri• sumaban 52,951 t?n 1981, pa.ra 1983 ~•n 41,593. (V•r 

cuadro 4.7). 
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1961 
1915 
1971 
1975 
1911 
1981 
1982 
1983 
1994 
1985 
1996 

1961 
1965 
1971 
1975 
1911 
1981 
1982 
1983 
1914 
1m 
1986 

CUADRO 4.7 

El'IUO Ell SIE11 FlllMS MlllllJTRICE& TlWllllollEI El llEllCO 
,,.1,.. 

15 251 11m 1112• 1,3112 
211 J,821 31931 2,411 2,H2 

1,167 3,625 4,437 3,9'9 4,18t 
2,735 9,515 4,418 '·''' 1,6.~2 
3,462 13,396 7,819 11112s 2,•s1i 
4,114 15,334 9,129 t,e1s 2,m 
4,356 12,187 8,4lB 51231 2,4H 
4,516 12,416 6,419 5,&51 2,283 
51946 U,716 6,511 7,356 11618 
5,934 14,136. 61364 11 14Sl 1,391 
6,236 13,413 6,622 14,125 627 

l•ICE& DE lllPUD El llE11 FI- Mllllll!IJCEB DE IEllCO 
UMl•t•)• 

11811111 

1.4 
4.9 

25.9 
66.5 
14.2 

1•.1 
115.9 
119.8 
166.5 
144.2 
151.6 

VII 

1.6 
11.i 
23.6 
62,l 
87.4 

1•.1 
71.1 
11.1 
19.8 
fl,5 
17.5 

-11.3 
43.1 
41.6 
41.4 
8'.7 

1•.1 
92.4 
71.l 
71.2 
69.7 
n.5 

a91ILlllllOllll.I 

11.4 
24.6 
41.7 
57.5 
91.7 

IM.I 
53.3 
M.6 
74.9 

lll.8 
m.a 

54.5 

••• m.1 
314.8 
ft.4 

191.1 
96.1 
91,3 
61.1 
SS,6 
15.1 

YAll 

u.1 
33.7 
n.1 
55.1 
'2.7 

1•.1 
72.2 
0.6 
46.l 
34,7 
1.1 

11 

11.2 
51.2 
51.2 
57.4 
75,1 

111.1 
82.6 
ft.1 

121.8 
121.1 
76.5 

ue 

IDT!l 

lt.6 
29.9 
44.4 
69.5 
82.5 

lH.I 
7M 
78.5 
19.! 
93,9 
19.7 

ni.•R1 t•rrlll•o •-••• ..... 111•••1.., .. I• •-•&rl• --trh - .. ••••• .. I• •-••••• T-•I01al • I• 
1 .. <11uatrl• •• •"••••I•'• - tarrllla, "-••• e_ .. ,., ......... •Le ....... Cr• •• '• 1 .. 11 .. etrl• -•-tf'll eft -•h•o at 
Cel .. 1• Ole I• .,._,.,.. -••• ... •&e•o &"911, N• ••· 
lt •• - ........................... ,. •-a._ .... , ... , 
En swta. producción, venta• y .. pleo caen a los niv•l•• de varios 

arios atras. 
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En esta contexto de crisis, hay que se~alar, que la política 

proteccionista del Estado, hacia esta industria, fue promotora de 

las condiciones obsoletas en que operaba, 

• ••• tn h1g1r d• 1plic1r un1 11tnhgi• b111d1 ftl h di1tinuc1ón dt costos, ln Hprtus 

1uta-otnus 1!11Cerb1ron h IOgiu dt obt~ti6n dt g1nanrin ntraordin1rin par 11 vh de 

prrtio1. ln. uprrus operab.&n gracia d 1erc1do protrgido y a I• falb dt inter•1 en ti 

La contrapartida de e&te creciente deterioro interno, es la 

vinculación que cada vez m~s tiene el sector con el .. rcado 

mundial, particular con el de lo• Estado Unidos, 9ittndo esta 

la nueva estrategia que las empresas -tán i1t1puleando para dar 

salida la crisis. En est• nuevo eaquet111a d• acWMJlaci6n, 

destacan la transfor~•ción tecnológic• y or9aniz•tiv• de las 

plantas. asi como el d••pl•z••i•nt:o geogrAfico hacia el norte del 

paí~. Para tener una id•• d• la $agnitud d•l nu•vo impulso, hay 

que señalar que entre 1979 y ·1987 se realizaron inversion•s par 

aproMi~adamente tr-s mil ~iliones de dólaras para la construcción 

y equipa•iento de las nueva• plantas. Sin .. bargo, •• i•portante 

tener claro que dicha reestructuración •• estA ·llevando acabo 

por .1.uual 1tn todas las planta•J sino que hay una diferenc1aci.6n 

entre las nu.vas plantas del norte y las del centro del país, 

•ientras las del norte, en su •ayoria, son abierta• en 

condicion•e totalMente nuevas en t•r•inos de equipo, organización 

de trabajo, calificaciones, relaciones laborales, etc.; en las 
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plantas del centro, esta tr~nsformación ha venido siendo Qradual, 

adem.is de que 

trabajadores. 

ha enfrentado con la •ayer r~istencia de los 



4.2 MODERNXZACXON EN LA 

XNDUBTRXA AUTOMOTRXZ. 

121 

Dada la importancia de estos cambios, iniciados a mediados de la 

déc~da pasada,·realizainos una descripción m4s ampliad~ este 

proceso de modernización en la industri·a automotriz mexicana .. 

Inicialmente, es preciso mencionar que est~ industria habia 

comenzado a ser reestructurada durante los años setenta en los 

paisss desarrollados¡ pero en M6Mico, dicho proceso, se inicia en 

los ochentas. El primer rasgo caract•ristico es, co.o ya habí .. os 

seRalado, la apertura da nuevas plantas en el norte del país, 

dedicadas al ensamble de autos y a la produc~ión d• autopart•• 

para la exportación; lo cual algunos autor•s han dado en lla•ar 

el tercer nócteo productivo de la indu•tria autoMotriz. 

Chrysler construyo, •n 1981, la planta de motor•• de Ramos 

Arizpe, CoahuilaJ en 1'182 producia 270 mil motores, 8"X para 

exportación y el resto para consu.a nacional. 

Ford contaba en 1983 con dos plantas de 1tetores •n Chihuahua 

y una de iRn•••ble de autos an Hermosillo, ambas dedicadas, casi 

por completo, a la expart:ac~ón. 
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Dada la importancia de estos cambios, iniciados a medi&dD5 de la 

década pasada,·realizalllMJs una deacripc.i6n m•s amplia de este 

proceso de fflodernizaciOn en la industri',a automotriz mexicana. 

Inicialmente, es preci5o mancionar que esta industria habLa 

comenzado a ser reestructurada durante los años setenta en lo• 

paises de5arrollados1 pero en H6xico, dicho proceso, se inicia en 

los ochentas. El primer ra•go caract•ristico es, CDlllo ya habi&Mos 

se~alado, la apertura de nuevas planta& en el norte del pais, 

dedicadas al en..,•ble de autos y a la producciÓl'l de autopart•• 

para la exportación; lo cual al9unos autores han dado en ll••ar 

el tercer nócleo productivo de la industria automotriz. 

Chrysler construyo, •n 1981, la planta de motor•• de Ramos 

Arizpe, Coahuila1 en 1902 producia 270 mil ~tores, BflX para 

eMportaci6n y el refito para ccnau.a nacional. 

Ford contaba en 1983 con dos plantas de •atores •n Chihuahua 

y una di:! .,,s••ble de auto5 ltfl Hermosil lo, amba9 d•dicadas, caui 

por completo, a la eMportaciOn. 
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~4.1 

JQIW.1 IDlllE El EllllUCllJIJITD Y llJ:IJVJIM IE 
LA JIDUSTllJI IUTill!Tlll •T_I_ 111 MJICO 

1111-1• 

PLANTAS "'° DE l/BICAC!OICUIEMDE ACTIVlllll l'llllEll'AI. ElPDRHCIOllES 
INICIO l'lMTll 1 lllJMDES 

FllllD 
Co1plrjo tuautilUn 1961 tuautitUn .. tos y cuionn ..... 
Pl111h Chihu.1hu1 198l Cllihu1hu1 Nlltarn - 4H,• 
PhnhHtno1illo (1) 1916 tltr101illo buelilir4t.itos 1• 55,851 
flYIH 1111 Cd. Juaru VnU..rn 1• 
Coclb• 1916 c... Jdrri Wi ....... y Vflltil....-.S 111 
Aut0Yttp1 1987 Cd. J1.1irn r.,1url1 111 
&11 C01pon~nhs flui.unos 121 n,d, ~·d•hJirl TIHDrH ,.n tldrr.a 1'1 
L1flos1 1986 H10.L1r1do Convrrtidor~ u~aliticos lf! 

IEIERM. NOTIJll 
Phnt1 Cd. dr Mlico n,d. D.F. lloatos n.d. 
Phnh TolUCI 1965 Toluc:a Autn y 90torH n.d. 
Plantl RllM Ari:ipt 1111 R1101 Arirpe flot.n y rnHablr 81 411,111 
Alubridn y Circt11tos Eltctricot n.d. Cd. ~uauHleoc 1· - 111 31,217 
Al11br1dos y Circuitcis Ellktrico1 n,d. Ld. JyirH 1 ilrnHH 111 
lllubndot y Circuitos Elfctrica1 n,d, C.u1 6rl1tdts - '"' C.blHdDI di lu,rtJ 1981 Cd, Ju6tH Ar-. 1• 
Conductor11 }' C.pon1nt11 Eltc:tritOI n,d. Cd. Julrll 11r ..... 111 
hl1u dr Ju&rtz 1919 u. Jdrtl Coltroln 1 tlnlfDrH 111 
Rio lrlYO EltclritOI 197' Cd. lllrwz - 1• 
Si1t1NI Elldrico1 y CDn111lldorn 197'1 Cd. hirn J1t.,.,.,.DrftflrNRS 1• 
VnliditrH FronhrhH 1'77 Cd. l1&rw1 Vnti..,.n lH 
Dlllr6nicos dt tt.t .. rn 1981 lkhmrDI lllillDI ' T•ltrOI 1• 
Rimlr 1981 fllt11or• Dlt111U 1• 
Cotponrntrs llrd.nitlK dt ftlhaoras n.d. ll1htoras n.d. 1• 
Ddrtdo 1112 Nva.lltt*I flltHlDI • nr•tca 1• 
Al11bridosAuto1tatricts n.11. lfva.l1rllla ·- 111 
Ah1br1das Atito.otrius n.d. S.binH - 111 
ECSSA n.11. ttonterr~ - 1• 
Al11bridosAut011atritH n.d. Ca1huill Arnnn lH 
Dtlna11 n.d. Rrynou C.tnln 1• 

C111YILDI 
Phnh Cd, dt flhitO n.d. D.F. Enueiilt 
Planta Taluu 1964 Tal1e1 ftatarn y .rillltilt 111 43,163 
Phnh R11as Ariz~ 19111 RalOt ~jzpt llatorn H 2711111 
Aula EIKlrOnic• dt Ju~rtr HB6 Cd. Julrtz P1rtn 1ltctritH 1• 
ProductasEltctricosDiwrrsitic&das 1979 Cd, Ju&rH ,., ..... 1• 
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CUAllD 4.8 (ColU1t11ci6nl 

PlAltTAS AliO DE UllCACIOl lllMERO D€ M:TIVlllM l'fllllCIPAL Uf'UIT~CJOltES 

mCJO PLANTAS 1 UMlllMES 

111111 
f'lanla Toluc1 1978 Tnltc1 EnllMI• 
Planta Aqu11uhtnh1 1984 Afuuclli1ntt1 2 l!ot .... 65 3~··· PJ1nll Cueruv.u 1967 Cu1rnanu 1 Autos 

llElllll.T 
Planta Edo. dr H1dllto 
f'h.nt1 66etz PdlCiOS 1981 661ez Pthcio 1 "otorH .. 351,111 

VOL-
Colpl1jo PURbli 1964 Putbh .,tos n.d. i42 

llHl/871 ftotores 85 S11 1Hr 

""'"•• C.rrtll•, .t•r••• • ..,., .. 111•••1.., •• I• t'"•••lrl• -•-tri•.,.,...,., .... I• t-trl• t•r•l,.•1 • I• 
'"""•tri• lle -••••l•º• - CerrUl•o ,-.,.,., lc_,llfferlo •Le.,_.,.,••• Ce I• 1-1 .. 1e -•-trll.., -•Ice•, 
c.,..11., -·•••• .,. .... 

Blln9ral ttotors abre, .., 1991• dos plantas en Ramos Arizpe, 

d9dicada• principal...,te a la produ~ci6n de 90tar•s y en•••bles 

de autos¡ d .. tinados ta•bi-.n, en 9U ••yarL•• a 1• exportación. 

(Ver cuadr-o 4.B) 

Esta situación tiene su contrapartida en la di .. inuciOn de 

la importancia del .. rcado interno. La ta .. de craci•ittnto de las 

ventas internas de vehículos cada vez .. "'91'11Dr durant• el 

periodo. El deterioro que •u~re a partir de 1982 cantinü• hast• 

11187. A partir de 1988 l• induatria Rn •u conjunto .. e~pieza a 

recuperar, presenta tasa• de creci•iento pc19itiva• en la• ventas 

internas, pero con una tttndRncia a que los incr.....,tos aaan cada 

vez menores, haat• 1991. La tasa de cr~imiento de l•• venta• 

pdra la e>eportaciOn cae en 1998-1989 para recuperar- en 1998 v 

volver disminuir 1991. Na obstante esto• altibajos, la 
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producción para la exportación tiene una tasa de crecimiento 

ar:umulttdo may,3r que la orientada al mercado J..nterno (Cuadro 4.9). 

DUllm DE LA .-1. E ilJUCULOS 
l•IMKll 

PROOUCCIDN TOTAL EIPDllT AClllES VENTAS JITERllAS 
ANOS UNIDADES T.C.A. illlJDADES t T,C,A. llflDt\l!ES l !.C.A. 

l'iBll 4q1,116 18,20 3.7 471,761 911.l 
1981 597,118 21.9 14,429 2.4 121.91 582,691 91.6 23.l 
1992 472,637 !21.Bt 15,819 3.3 '" 456,lltB 96.7 121.61 
1993 205,485 139.61 22,456 7,9 42.li! 263,129 92,! 142.41 
1994 :n1,ne 2~.4 ll,63~ 9.4 49.8 324,363 H.6 23.J 
199l 456,681 28.1 58,421 12.7 13.1 411,257 87.3 23.4 
l'l86 3'1,152 (2l,61 72,42' 21.2 24.1 268,62l 78.B (32.'f) 
1997 395,258 15.9 1'3,173 41.J 125.l 232,185 l8.7 (13,6) 
1988 ~12,176 29.7 Hl,147 33.B 6,2 339,62' 66.2 46.3 
1911'1 641,275 25.l 195,999 31.6 13.2 445,276 6"'.4 ;u.1 
1991 821,558 211.1 216,n' 33.7 41,3 543,699 6&.J ;1.1 
19'11 989,373 21.6 l~,661 36.3· 2'.l 6311,71: bl,7 1~ •• 

•u&•T•• •l•.-r••I.,. .,,....,u• ••rllr 111•• •L• 1 .. •uslrl• -t.-t.rl• - M•t•••• ·-·-· I' '"2• .......... , •• 
1•••1 I' 'L• h1illlf•lrl• ... 1-•lrl• - MoU• - Ct.fr••• MI••• ·-· 

E~t• primer rasgo del proce5o de r.estructur•ciOn de la 

industria automotriz nos señala, que la orientación de la 

producción se est~ trasladando d•l IM!rcado interno hacia el 

mercado e)( terno, donde la producción de motores para 

exportación, jueg• papRl funda..nt•l. En 19811 la venta de 

motores al ext•rior sólo representaba el 7.27. del total de 

exportaciones del 5ector, para 1982 repr1tSmntaba el 4B.2Y. y para 

1985 era el 64.4~ A partir de 1986 y haata 1990 recuperan la• 

exportaciones de automóviles para transporte de personas; sin 

embargo, las exportaciones de motores, sigu_, reprt!9eh~•ndo una 
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parte importante del total de vc1itas al exter.ior. (Ver cuadro 

4.1111). 

Por supuesto. la politica gubernamental mantiene su 

importancia en la estrategia que ha adoptado el •ector 

automotriz. Desde 1977 se formuló un decreto donde se fijab•n las 

bases para orientar la producción del aector hacia la 

exportaciOn. En septiembre de 1983 •• emite un nuevo decreto para 

fomentar las e>1portaciones y racionalizar la protSucci6n, 

• ... rl ordeua1rn!o nduc.e ti n~Hro dt 1odtlo1 1 prohlbl h hbriuti6n dt 10lor11 dt otbo 

tittnd.ro'!. y 111tonu h hhriutiOn dt n11nos 10d'1os siHprt q11e el 511 dt h 1iHI 11!! 

Jntint a \1 raporhción ... En tl Phn ILlcion•l dt Dt11rrollo y 1n otro1 coto ti Prcgra11 

M1tl'Jn&l de Fonnt¡¡ • h Industria y d Courc.lo Eltrriar, tn 1'951 el Estado d1hnt 11 1ttlor 

Entre los primeros y •A• importante$ resultados de eate 

nroceso d~ desarrollo de la indu•tria; t•necnos qua, de un 

déficit comercial de mAs de 1,000 ~dd 1981, se pasa • 

super4vit de mAs de 800 IRdd en 1984, y p•r• 1986 alc•nza in6s de 

l,lll\1110 mdd (Cuadro 'L5 "' ,.,) • 

segunda car•cteri!>tica disti.ntiva, de la 

reestructuración del sector, es la introducción de nueva 

tecnologia, fund~mentalmenta en las nuevas plantas del norte del 

pai•I equipadas tecnológica~ente con niveles similares los 
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CUADRO 4,11 

EIPORTACIOllfS DE IA HDUS!RIA AU!OllOTR!! 1981-1!85 
(lllt1 dt dOllrH) 

ll/81 Hól H82 1983 1984 

;.~:::i.~11ltt c 1tr. H1~rt~ Ge personu 98,5U 78,!~l 66,924 72,446 1191 HI 
ll.21 1~. ~l 12,51 9.91. 1.si 

Auto1C1{1le~ 'tlrJnspor:o: de tug• 31,lU J9,454 14,315 111743 26,747 
7,11 8.61 2.71 1.61 1.71 

1'..hu1,. tct 1otor p·'C:l•tlase de .ehiculos 1,112 1,464 J72 ~ 11 
1.21 1.31 1.11 1.11 1.11 

llatores pu• h11to101!lu 31,458 U,489 214,162 195,426 982,Ml4 
7.21 13.41 41.21 14.ll 62.21 

lhiellH t s •• ~OJH para A11to•éwiles 14,484 18,441 28,518 7,ll6 47,255 
l.41 4.ll 1.n t.11 3,ll 

f'lrtu s11t!tas paro A11toló'H!l!S 2H,U7 165,1128 lll,422 152,236 211,222 
4~.JI lb.11 24,61 21.n 17.11 

F•r~e~ 1/o Pl'?ZU ~·r• aotores 21,lll 21,655 27,412 15,936 46,8~6 
UI 4.81 1.11 4.91 3.11 

Otrc 2t1624 81 1197 '9,237 ,,,455 86,6511 
4.91 17.71 9.41 7.61 $,51 

!':';L 424,996 451,993 5131332 731,132 1,579,571 
IH,ll lM.11 111,IJ. lN,H 111.ll 

1981 1916 1987 1988 198! 

t.11to10nlrs ;il·•,r.~r.orte ~e ~nonH 116,637 '16,448 1,lll,137 1,197,614 1,534,192 
1.21 22.21 38,91 39.51 41.JI 

iluto10v1ln :illr.r.scofte de c1r91 24,313 2t,ll7 23,525 95,li18 l2,124 
1,51 1.n i.n 2.n '·" thua ton 1otor p/tod1 tlas! dr nh1tulo• m 64 319 1,164 17,411 
1.11 1.11 1.n 1.21 1,51 

llotorrs p1r1 Auto16vi1n l11l9,729 1,152,716 1,2911875 1,1'6,516 1,166,312 
64.41 49.61 Ji.61 Jl.61 Jl.91 

"urllrs y '11! l•OJIS tAri AL!to1óvile1 47,"l 11,717 o.e• 49,314 53 1U6 
3.ll 1.11 1.41 1.41 1.u 

hrtes surlt..s p1r1 AutDlóVitH 241,741 373,781 444,398 4431414 3'6,759 
14.91 16.11 u.u 12.11 11.u 

Partrs y/o pie;.u para 10tores 49,633 Bl,873 98,191 97,7115 117,645 
3,11 3.51 2,91 2.81 2.81 

O~rcs 911,147 159,598 144,518 81,415 2'6,262 
6.ll 6.91 4,JI 2.31 7,81 

Tú!AL 1,61~,11~9 2,32!,b':i5 l!:48,i12 l,541.~~b J,814,427 
111.~: 1111.t~ 11~.u; 111.11 111,lt 

FUSNl~1 L• lnd .. •tr&• ... ,•-lrlo •n Ndolc•• n11-1•11, 1•r•lo -·&.e•, 1•1•, "' ~•· 
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empleados en áreas especificas de las plantas de los paises 

de$arrollados. Es preciaa-.nt~ la ha..>Qenización tecnológica y 

productiv~ con respecto a las condicione• .ec:iLas imperantes a 

nivel mundial, lo que posibilita la eKport.ación de productos 

automotrices elaborados en México. 

Las innovaciones tecnológicas pueden ser caracterizadas 

dos grupo: Tecnolog!a Dura y Tecnología Blanda.~~ 

El concepto de tecnolog!a dura se r-9fiere la 

maquinaria, equipo y material1HS¡ esto es, al proceso técnico. La 

TecnologLa blanda tiene que la admini~tración y 

orgnnización del procttso productivo. A continuación detalla~os 

ambas ideas. 

TecnoloQ~• Dura. Se trata de 

planta, cada departalM!flto o Ar••• e incluso dentro de las 

operacione• en una •is•a linea de producción. Se introduc•n 

robots, pr•nsa• auta.Ati.c&s, .a6qui.nas-herr .. 19nt•• d• control 

nu,,,.rico y 9fl Q9n•r•l RqUipo rel&cJ.1X1ado con la •i.cra.l.ctróni.ca, 

bas• fund•m9nt•l d• la nueva al& t9Cnalógica. 

S.in ••bargo, esto!!- c••bios tecnolOgicos no t1• real.izan 

humogéne.J.mentt:::" en todas las plantas de la i.ndustri.a automotri.z, e 

u.- ................... , ................. -·--
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inclu•o, conao ya se hi%O referencia más arriba, en misma 

planta coe>tisten Areas o departamentos altamente automatizados 

con otros en donde l• mano de obra sigue siendo el elemento mAs 

la p,.oducción; decir, crean islas .importan te para 

automatizada• medio de los antiguos procesos, en una misma 

planta. 

En todo caao, las plantas mas automatizadas son las d• 

rec:ienl~ apertura en el nort• del pais, mientras que las plantas 

del Di~trito Federal y estados aleda~os, han t•nido un proceso 

limitado en la introducción de tecnolOQL• dura. 

Ejemph•s de lo anterior son los iii9uientes1 la planta d• 

f-'"ord en Ch1.huahua est6 altamente automatizada 11 el caso de la 

~llSi\mUlador¡\ de Motores de General Hat.ors de Ramos Arizpe es el 

de 1111.:1 planta semiautomatizada; .n contraste, en la planta de 

l:'nSc•1•1ble de autos de la Ford en CuautitlAn exJ.aten •óla do• 

robots, siendo ésta una d• las tecnolo~Las mAe avanz•d•• •n la 

plci11tt1, por lo tant.o trata de una planta da escasa 

automatización (Cuadro 4.11). 

De la información dJ.sponible •n el cuadro, se desprende qua 

existen, 4 plantas altamente automatizadas (A.A), todas 

localizadas en el norte y orientadas al mercado •Mtarno; 4 

semiautatnatizadas (9.A). ó con escasa automatización (E.A) y 3 no 

autom~tizadns <N.A). Entre las plantas orien~adas al mercado 
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-•.u 
llllll_ SOlllE_1Ullll.llllAS YEl.lllrLEDENLA 

1-TlllA -1111 l!lll.TlllCllllllL a llEllCO 
1111/1'91 

ESTAJIO DE LA9 JllOAClllEI Ell'lED DPERMUOS IEC'1COS ADtll Df'ERMUOS 
A!ITDllATIZACIGN DllSMllZACID• TOTAL NISftiA 

,11 tl918) TJVOS H~ll. llUJ, 

FORO 'l441 72 29 
Co1ph!Jo C111utitUn LA. JT/CEP/!l JJ74 ci.d. n.d. IN • 
Phnta Ch1h1a!11a A.A. JT/CEP/CC/a/U 971 n.d. n.d, IN 1 
Plintl HenouJJo A.A, .rTICE.P/tt/ET/IT 1211 1U J.I J7.2 IN • 
f.VHi lf,A, WICCllE 2!29 .. u.1 B.l " )1 

CotliH A.A. JT/CEP/tt m 8J 5.1 Jl,ljo 71 31 
Auto Yetp• N.A. CEP/CC/ET/IT 1149 71 J4.9 8.1 ll 11 
IW Co1pcnrntn lluiunas n.d. n.d. n,d. n,d, n.d. n.a. n.11. n,d, 
~i !'!OSI E.A, CEP/CC/ET 116911 84.9 9.1 <.J JH • 

llEIPAl.llllDRll 6~9l • " Ji 
PJ1nt1 Cd. d1 INlico M.A. n.d. a,d. n,d. n,d. 111 
Planta Joluc• n.d. n.d. n.d. 1.d. n.d. :l# 
Pltnh RMDS Atirpt S.A. JT1W'fctlEl/Jf 3ilt 81 n,d, m 
Al11br1dos y :ucuitos EUctricos n.d. n.d. 17M 71 n.a. n,d. n.o. n.d. 
Ah1~r1,cs r Circdto~ Elfclricos n.d, n.d, Jb3l 7) I• .. •• 
AIHbr1dos yCimutos Elfctricos n.d. a.d. 1718 71 n.G, n.d. fl,j, n.d. 
C1bl1"11dos :ft Ju!rrz S.A. CEP/CC ma 67 JI 19 " .. 
Conductores y C111JK1111nt11 EHc:tricos n.d. n.d. 1979 " 11 22 r..d. n.d. 
Dtl111 dt Ju!rtz A,¡;, JT/CEPIWET 115 76.9 12.6 Jl.5 11 " Río Bravo El1ctricD1 E.A, füCEP/Ct sm 67 17 lb n.111, n.d. 
SntHH EUctrico1 y ton1uildon1 n.d. n.d. 1392 12 u 7 n.111. n,d, 
\'uttdurufrontrrius n.d, n.d. 1246 n.d. n.d. n,d. n.d, :1.11. 

Dtltr11nicos dt llltuoros n.d. n.d. 21134 82 u n.d. n.d, 
Riur 11.d. n.d. 1687 68 16 lb n.d. r.,d. 
Coapon'1ltts 111cl.nicn de "Atuoros 11.d. r..d. 2473 .. IZ e n.d, n.d. 
D1Jr~do E.A. JJ/CC/El Hlll .. 13.4 2.6 IN 1 
~lHbr•lfn Auto1otric11 E.A, JT/CEP1CC/O 2867 .. 14.1 f,l 6.6 l7 u 
Del nos• ..... n.d. 969 .. 11 6 n.c. n,d. 

ClllYll.Ell 13412 71 ll 
f'l•nta Cd. dt IU11co ..... n.d. . .... ··'· •·'· "·'· n.d. n,d. 
Pl1nt1 Toh1t1 n.d. CEP/CC/E7 . .... . .... ..•. .. .•. n.d, n.111. 
Pl•nU R .. 01 Arhpt E.A. CEP/ct - IN 1 
Auto Eltctrdnica de Jul.r•z N.A. CO'!CC/EI 62' n.d. 11.d. n.d. 25 71 
PrDductos EltctriCDI Piwtr1ific1das n.111, n.d. 2112 n.d, ..... n.d, n.11. n,d, 

MISSMI 5934 
~i•nh JoluCi fl.~. n.d. n,d. n,d, n.e1. , .. 
t\1nh Aguuul.enh! IJ,d. n.d. 11.d. n.d. n.d. ..... n.11, n,d. 
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tl.IADll:O 4,11 (ConUnuaci6nl 

ESTAD!i H. LAS 111HDl.JACl~llES EPIPLEO DPERAfltDS TECNICOS llDIU DPERARICS 
AUTDflATIIAClOll DRGANUACIDM TOTAL NISTRA 

•11 i19BBI TIYOS HOll. lfüJ, 

~1 
Ctrr'J ::¡irr1cionH rn 1'Bli. Phnh Edo. dr Hidalgo 

Phnh 6C1u Pthuct S.A. 781 ll 13 n,d. n.d. 

YllUBllAóU 
Co1plu0Puetl1 S.A. Ct/ET 13<71 71 21 92 

-01U•IA,llol All•-t• ... t-•U••ll•I t••••I ... 1 ..... t-U1M•I c•,A,J •-••-'• ... ta•etl• ... •I l••••I .. 
........ u ... H. UTI , ••••• , ...... , IC: .. I') c-tr.1 •••••&•U•• •• •r-•••I IC:C:I C:lrc .. 1- •• C:•U•MI , ......... . 
<fa trlllll•I llTI l•-l"•r-•-t• - al._.,,_, ¡.,,,.,) .. 1111-lllol•• 
L- ••-r•• •- .... ••••r•-• "'"""•••-•• .. •••-•• • l•• o•• , .. ,_,..,. ,, .. ,,.. •• ·- ur ... Lo.-,._,._ ·-""''" ....... _ .......... ~·- . ,, .. . 
•LW•U• C:•rrlll•o ,..,,,., ....... l1&1••I ... 1111 l• l•ol .. elrla '""'•-•r&a - N•U•• .. I• '"""'"""''" t•r•l11•l • I• 
l11o1 .. elrl• ol• •fl•••lll••• 1111 ~rrlll•t ~""•"• 1•-•ll•••r), •L• "-"" -• •• I• lAol.,•&rl• 11 .. &-lrill - l'Al•Ac••o 
C,,,N,, M•l••o Ho .,, 

interno existen, 1 S.A, 1 E.A y 2 N.A, toda• localizada• en el 

centro del pa.is. 

Tecnología lUanda. A di ferenci.• de lo qu• pasa con 1• Dura, 

la introducc~ón de la Tecnoloo.ia Blanda 

en todas la planta5 de la rama, sean de r11Cient• apertura o la• 

e?>tablec-'.tlas a medl.ados de 109 afilos sesenta. 

Con la impleMentación d• ••te tipa de t.cnolooia, •l 

objetivo general es que la organización y administración del 

proceso productivo tienda • la fl•KibilizaciónJ entendi.ndo par 

ello, la a•plJ.a n1ovJ.lJ.dad turnoa, pu .. t09 de trabajo, 

cat-;or!•• de calificación, el mayor flujo de co~unicaciOn entre 

las diferentes jerarquías, etc. 
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Es preciso señalar, que los Japoneses son los creadores Y 

pionero9 en la utilización de esta nueva forma de organización y 

administración del proceso productivo. 

J. A NIVEL A»HJNJBTRATIVO 

De entre las innovaciones ~•s usuales, en la administración de la 

producción, encuentran el sistema da inv~nt•rios ~ 

ILcaum., el cual pretende producir sólo lo n.ce•ario para el 

mercado~ el menor tiempo posible, reduciendo da e•t• manara 

lo5 inventarios, 

terminados. 

materia~ primas, ••L C090, en productos 

Otra innovación de ••l• tipo •• la conocida CDtftD Cero Ercgc, 

que pretende fundamentalmente reducir los rechaza• d• .. rcancia• 

terminadi\s 4 mediante un incremento en lo• .ecanJ.aaos da control 

de la cdlidad del producto. Este sistet1a i~plica varias t•cnicas, 

una QUf! est"" ampli•9M!nte generaliz•d• e• la d•l Control 

Estadístico del Proceso. En •l caso de I•• plantas del norte, la 

revisada en un 11111111' ••t•ciones d• control 

auto•atizadas y altamente flMJdernas. 

"D•do q111 dHdt un pr1ncipio 110 ll•y (o h•Y Hnos} trrorl!S1 se nd11ttn, hash dondr su 

· pa'ilbh, las tratiaudcrn de 1nspecu6n y dt rrp.r.ctcn, H1 ca1c el dHptrdtua. Dr uh 
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11. A NIVEL ORBANIZATIVO 

En relación la• innovaciones "" la orQ•nización del 

trabaJo, (Cuadro 4 .. 8 .,..us) de entre las mAs generalizadas -con 

diferentes denominadores en cada firma- •• encu.ntran1 •1 

Joygl11rce9igptg pn gl EmplRQ, en el que .. pr•t•nd• fCMNPntar que 

los trabajadores adquieran una CQDGienci• de calided, al tiempo 

de aumentar la cooperación y la coordinación en la prevención de 

errores. Traspasando de esa manara, r•mpon .. bilidada• a loa 

trabajadores, sobre todo en aquellas Area• en que las trabajos de 

in5pección son eliminados .. 

Una Begunda innovación organizacianal •• la relacionada con 

los Eqp i 905 dp Tc•beig y lo• Clcculps de e-• tded. Ambos cancaptas 

son s1milaresJ en realidad, la dnica difer..,c~a es qua lom 

segundos están más difundidos y ponen el •nfa•i• sabr'8 •1 .. toda 

de discusión para realiz•r el trabajo¡ mientra• que lo• primeros, 

hacen mA• referencia a sus tareas y ~or .. • de organización. 

Les Equipo• dp Tcabaig funcionan ciclo cortos 

generalmente eslabonado• entre s~, estAn conformados por lo 

general entre B y 12 trabajadores que realizan su labor en 

sección de producción en forma relativamente autónoma; existe un 

sistema pPrticipativo y de retroalimentación, donde los 
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trabajadores califican su desempeño el trabaJO en forma 

individual y auto-certifican la calidad de su producto. Aumentado 

de esta manera l~s responsabilidades del trabajador en la 

producción 1 ••L ca.a el con~rol de la gerencia sobra las 

actividades y desempeño de Jos ~ismos. 

Lo~ c;rcµIgs dg Calidad sen grupos p.,queRos d• trabajadores, 

que se reunen para solucionar probl .. as que surgen tm au sección 

de trabajo. "f'gr lp general e»+e Qº'"º Re reune ducagte 'IDª hpc• 

n Ja semana dentro dpl bpcocjg de trebaip Le pcops•••t• de 

5nlw:ión, elaborado rtucant• le dtecualOn, n be•t• dmde ea 

pp5ibJe ejpchaada ppr el grupo ei§inp "' th• .. lo H• 'IMI En todOS estos 

conceptos para el .. Jaramiento d• la calidad, •• el 

reconocimiento y no la cal'penaación .conO.ica lo ~Ult con•tituv• 

el mecanismo de reco11111pensa •1 trabajador. 

Son precisamente estas condician•• innovadora• .n •aquinaria 

y equipo, asi como 

trabe.ju, 1as que han per111itido a las fi.r11111as del sector automotriz 

nuestro país acced•r a nuev~ nivele5 de productividad¡ lo 

cual, 

competencia. 

ve~, ha deter•inado Bus nuevas condicione~ de 

Sin e~bargo, no han sido sOlo las recientes innovaciones en 

tecnologia bldnda y dura, las q~e han dado paso la nueva 

$ituaci0n del sector aulomotri.z; también dichas innovaciones 
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estAn es~rechamente ligadas a modificaciones en el empleo, en la 

cont.ratAción, 

capital-trabajo. 

los salarios, y en qeneral en las relaciones 

111. RELACIONES LABORALES. 

Existen dLferencias entre las plantas de reciente apertura en el 

nnrte del pais y las establecidas a mediados de los años sesenta 

el lh.str i to Federal y estados aledaPios, en lo que a 

moiJi f i Cite iones el empleo, niveles salariala•• clasificacionea 

y 1:ontralo colectivo se refiere. 

s~1ta a la vista el aumento en el volumen del •mplea dentro 

del seclur, de poco má~ de 50,mma empleados en 1981 a cerca de 

a0,m0111 en 1987 1c..d~• ~ • .,, .,,. u•i. El cuadro 4.11 '"''"' rnue•tra parte 

de l~ r~~structurdción en el empleo, si obsarva905 detenidamente 

r.l cu:11.lro 0 y a pesar de los datos no disponibles, d1rst.aca un 

despli\;-amiento del empleo hacia las plantas para eKportaciOn¡ 

decJ..r, el empl~o aumenta, sin emb•rgo este aumento es originado 

eser1c.1.almente por las nuevas contratac.íones en las plant.as para 

trnportac: ión. 



Otro aspecto importante es el de las calificaciones 1 ~, el 

Cudl ha sido modificado esencialmente en el caso de l~s plantas 

de recién apertura, debido a la entrada de la tecnología, 

aunque dicha modificación también se r~aliza ciertas Areas de 

las plantas del centro del pais que han sido automatizadas 

pclrcialment.e. 

A~i, al requerimiento de nuevas habilidades para el manejo 

de la maquinaria y con el argumento d• lograr un mayor 

involucramiento y compromiso en el aumento de calidad, por parte 

de la de obra. los directivos de las plantas MOdernas 

tomaron la dec1sión de contratar fuerza de trabajo joven y sin 

t::rnper ienc..: i.a 1 .:.boral, procedente d• la• escuelas de educación 

tl·1·111t..ct.¡ para ser capacitada por la -presa, dentro o fuera del 

'Allí ;i;ir,1t l:'llts dt h 1utcutu1ci6n1 ti tnhiJ,ador tradicional tn 11 c1dtn1 1 tod1vh 

1ct.i1b1 st;tln 11.n dtltr1inido rlt10 dt tr1bl)o, ffltonlrHOS 1hon 1 dnpuh dtl salto 1 h 

11.1touhun6n, s61:1 1l911nos tr1boadorn dt inshl1ci6n y Hntrn1dons. EslM Utt1en q11r str 

up•cn dr co1prtndtr lot cont .. tos Ucnicos dt fundonubnto p1r1 control1r In Un111 dt 

lrlr.!>ftrt!nCU IUtOHl.UdH y tiaur Unl ff!JUht16n posltrior,• '"°''""'• 111 • .U&) 

Como consecuencia de eate proceso, exi•t•n Qrandes 

dif~renciaG entr• la fuerza de trabajo de las plantas del centro 

l:ro• -· f'•f•,.I••• • 1•• c•.,•cl•l•,.t•• Ml .. 1,.1<1•• "" I•• l••••J•••r••o ""ª •I .. , .. t•c11,.tr•ct .. 11I •• 
e•••'"'"" r•C•.,.,.111•• ••l••I .,. ••I• ••"111111 ·- 11111111••••• "'"'•"lo•11ef!t11. 
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y las del norte, respecto a la edad y la experiencia laboral y 

sindical. Mientras que en las nuevas plantas la edad de los 

trabajadores oscila entre los 20 y 25 &Ple•, en las plantas vi•jas 

oscila entre los 35 y 45 aRos¡ de la •isma •anera, en las plantas 

del norte existe una ~uerza de trabajo sin experiencia laboral -y 

por tanto sindical-, mientra• que en laa del centro, una cantidad 

importante de trabajadores cuenta con una antigüedad prOftll9d10 de 

20 aAos. 

Asi mismo, se reduce el n~mero de clas1ficac1ones 

principalmente en las plantas del norte 

"En h Ford de Cu1uhlUr., por tJHplo futron nducidH dt l2 1 t y im iw plint1 Fora-h\'•U 1 

l ... Hl uno, pu• un tnHJo 1iaihr de corte o de en.-le M wnlldura, dentro de 11 

•isH hna h cl11ifiuc.i6n r11111t6 difrr111l• t'fl trn platH di 11 For•.• 1e.ru••• •••-•· 

T••bi..., la lftOVilidad d• loa tratN!Jadorws ha •ido .adi~icada 

al interior de las plantas, ya que en .. tas la .. presa puede 

ca•biar libreaente a .ua trabajador•• de una Area a o~ra, d• una 

tarea a otra, e incluso de un turno a otro, ade•6s de que la 

Jornada de trabajo •• •ayer qu• en las plant.• del centro. 

'En h dur•tiOn de h jornada dt lrab~Jo dt 1a phnh dt 9' ta IMtS Aril,., In tubuadorn 

ti;•'lr" !ltho tinrn dt tnbdo ah a h t.tHna. tn hons ntn, por otn p•rh, no esUn 

rtqha•r.hdu 1 dilerericu dt l1 phnh tn tl O.f .. • 1u, ... u, "' _, 
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Otra diferencia funda•ent•l, en cuanto relaciones 

laborales se refiere, es la que tiene que ver con los niveles 

salariales. El salario base horario en la• plantas ubicadas en el 

norte es 39Y.. nienor en relación • lCK> salarios de la5 plantas del 

centro. 

Con datos de 19Bb, tenemo• que en la planta de Ford en 

Hermosillo, en la más baja categoría el salario horario era de 

541 pesos y en la mAs alta de 770 p•sos. Hientras que en la 

planta de Cuautitlán de la miama fir•a, la categoría más baja era 

de 7 1809 pe9os por hora (44X ~ayer y la mAs alta de 1,417.B pesos 

por hora (91X •ayer).&~ 

'Parad6jiusrnte los tnbajidorn qur pertiben 11norrs uhrios son lo1i 1.t.1 produchvo1i ll 

contar con una biH Ucniu y produtlin 1cord1 con los nlY•lts udiOI que nqen 1 nivel 

Todas estas modificaciones •n la& r•laciones laborales. h•n 

sido legalizadas en lo• Contratos Colectivos de Trabajo (CCT), 

que sobre todo, para el caso d• la• planta• d•l centro ha 

conquistas devaluadas y 

regresiones IKl las condiciones laborales. 
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Alguna5 de las principale5 modificaciones las 

siguientesi Se reduce el número de clausulas y p~ginas contenidas 

los CCT. El deterioro económico claro; disminuyen las 

categorías de calificación y puestos de trabajo y con ello los 

salarios¡ se reducen también l•s prestaciones aociale•J tienden a 

desaparecer las compensaciones por antigüedad. 

La capacidad de negociación de loa •indicatos, establecida • 

nivt..•l del contrato, tiende decrecer, excluye los 

s1ndi.catoa de las decisiones sobre reducción de personal, cierre 

y traslado de instalaciones, desarrollo tacnológico, movilidad 

del trdbajador dentro de la planta, etc. 

í-'or lo tanto, as evidente, que no sólo •l aspecto tk.nico 

del proceso productivo esta siendo fleMibilizado, sino que 

también las relaciones fuerza de trabajo-capital estAn siendo 

tr~stocadas, con el propósito de que la flexibilidad t*cnica se 

c·o1npf\tibilice la flexibilidad del obrero dentro de la• 

plantas. 

Cr.1ma resultado de esta situación tenemos 

desvalorizaci6n~4 de la fuerza de trabajo, producto de la 

reclasificación de la estructura el empleo (reducción de 

calificaciones), la intensificación en el trab&Jo y la reducción 

••·· '"'-•hla .,. I•• t.otr•lP1a• itl••lc••• • ... '"-• •••lll•cU•" alt.•r"•ll•• al ,r••I••• 
~••ca11•1c ... 1..,•recallf1cu1•" ,,. ... •e•••"" I•• nw•w•• l•itfl•l••U• ,.,.,. ••• 191. 
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de los salarios; elementos estos. que d1ferencían los 

trabajadores del c~ntro de los del norte del pais, que 

pocos realizan el mismo trabajo, pero con d.iferentes 

Cdtegorias, salarios y jornadas. 

E~ preci"sam~nt~. dentro de este contexto de profunda 

tr~111stunf1nciOn y, en el que lct nueva tecnologia Juega un papel 

fun1fd.mP.nl--"l. cJonrle •e ubica la entrada de robots -tema central de 

csla te~is- dentro de lo• procesos productivos. 

Como so pldnteO en la introducción, este trabajo est6 dividido 

dos pdrtes fundamental••• la primara •• una descripciOn ~ormal de 

la s1tur!lciOn do la robótica y au introducción1 la S9QUnda pa,..te 

iae ruf.iere un •studia de caao ~da de la industria 

.iut(1mutriz. En esta óltima - pr•tende analizar el papel d• los 

robot~ en la estrateQia de reorg•niz•ción de loa prDC9S09 d• 

trdhajo dentro deo la indust.ri• del aut.otnOVil. 

Es decir, nu nos h~mo5 limitado a sólo investigar los robot.a cc:MKJ 

aspecto técnico ttn la producción• sino CDllO p•rte de un proc•ao 

mas d.1npl.1.o de rt!!'ordenamiento de la industria automotriz 

Hé::ir.o. El anAlisis siguiente •borda los aspttct.ow •li• relevant•s 

del proceso productivo, que estAn experimentando c•mbios al 

int.P.riur de la Ford Motor CCMipany, •n particular en su planta de 

Hermusil ta. As! mismo, confrontamos la serie de ideas que han 

sido retomadas. el anterior capi~ulo, evaluación 
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crítiLa de sus formas de funcion•mien~o y, en ese sentido, de la 

lógica interna que tiene la •plicaciOn de e•t•s nmdid••· 



4.3 EBTUDXO DE CABO• FORD MOTOR 

COMPANV• PLANTA DE 

HERMDEJXLLO. 

l. ANTECEDENTES DE LA FORD EN "EXICO.•e 

H1 

La Ford Hotor Company estableció en 1925 su primera planta da 

ensamble ~n México. Ubic•da en los terrenos de San LAzaro, contó 

con 259 trabajadores que armaban total de 59 vahLculos 

diarios. Estd fue la primera linea de •n••mbl• en Latinoamérica, 

a partir de que la ca.paf'l.ia había sido fundada en 1903 1 en las 

Estados Unidos .. 

E:.n 1932 se construyeron l•• in•t•lacion•• de L• Vil la, para 

tot~l de 250 trabajadore• y una capacidad de producción de 10111 

vehículos diarios. 

Tras la crisis provocada por l• S9Qunda Guerra "undíal, que 

J.mpl.1c6 que SE? parara la producción y •• despidiera a la •ayorLa 

de la planta laboral, a partir d• 1949 1 we dio ••rie da 

ampliaciones en la planta de La Villa. En 1951 se creó un Centro 

de Procesos de Datos con m4quina• IBtl de r~gistro unitario. En 
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1957 se inició la edificación de la sección de refacciones y 

accesorios, concluyéndola en 1962; y de la planta de operaciones 

de eKpartación para la fabricación de herramientas de ensamble, 

esta UltiflWI instalada en Tlaln•p•ntla. 

En el contexto del decreto del 62, aabr• l• int•oraciOn de 

la industria automotriz ter•inal, un aAo deapu••, .. inició la 

con&trucción del complejo industrial de CUautitlAn, que fue 

inaugurado en noviembre de 1964. La planta ,contó d .. d• su 

instauración con una Area de fundición, de las •Aa mxf•rna• de 

época, v otra de motores, 

wKistente en América Latina¡ así 

la ~nica planta de pruebas 

laboratorios de in~9flieria 

y ccmtrol de e~ l idad. Para 1970 fue incorporada al compl•Jo la 

linea de ~nsamble de camiones; y par• 19Be ae •Qregó una linea de 

ensamble de autornóvile5, que inclu!a •l •i•t..a Rlectrofon!ttico 

de pintura antu:orrosiva. 

En 1984 la planta de La Villa fue cerrada •1 tra•l•d•r•• la 

producción del modelo tlu5..t.ang. a lan instalacion .. d• Cuautitlan. 

En la nueva fase de e>epanai.ón de la indu•tria automotriz en 

ttttxico, con una inversión de 4mll •dd y 

la cap•citación de 384 obr•ros, Ford inauguro 11n novi9fllbre d• 

1983 la planta de motor•s Encd-Chih1mh11a, considerada como la m.t.s 

grande de América Latina. Los motores de cuatro cilindro~~ en un 



143 

907., se destinarian a abastecer los .-erc&dos de Estac:lati Unidos y 

CanadA. 

Se estim•ba que par• 1984 se estar~an produciendo 41ZH!,00B 

unidades •nuales, con un total d• 1,200 obrerou. En año, la 

planta de nKJtores de CuautitlAn produjo 120,011111 motor•s anuale& 

con 1,s0a trab•J•dores. 

La planta contó deMie sus inicios con el !Uwtpea At••cwAticp 

de Alm•c•a y Cgntrpl dm Inyept•ctos (BAACl), int•rconectado 

el 8latrmn AutpeAttcg • Cqptrpl Rpw;eto de Al teentecjOo de 

t1.etnrt el e len 1 jopas de Kaquinadg (BACRAl'W1). Ca-o sus nombre lo 

indican, -tos si•t-•• reciben •1 .. t•r-ial, d~stri.buyen y 

aliaentan las 1Ln••• de .-qui.nado d• ~ra Mit:amrAti.ca. 

A la fecha• 1er ..... tr• d• 1992, la• instalaciones de 

Chihuahua - encuwnt.ran cerrad••• y los. trabaJ..SOres a ,..dio 

sueldo, debido a un proc .. o de r ... tructuración mn el que no se 

han definido l•• ccndicion .. da r••pertur•. 

En 1993, la C:C.pall.:l.a Ford, dtf9PU*9 d• habmr dmac:artado a 

TaiNA.n• Can•dA y Portugal, realizó.., el nor~ dttl pe!• una .. ri• 

de encu .. tas para r.cabar inforaaci6n sabre la• caracterLsticas 

de la mana d• abra de la rRQi.6n. LDll rwwult.d09 de la 

inv•stioaciOn realizada la ciudad de W.r909~llo .-.velaran• 
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•un1 tutru d1 lnb&Jo suuHnll d6cil, fltdble, dt ucn1 und1uliutión y dt rtd11tid1 

upacided de nqoch.ti6n rn los c.untral01 coltctivn d• tublljo•. cc.rr•ll•• , ..... ,, "' •• 

El 16 de noviembr• de 1986 fueron inauguradas las 

instalaciones d& la plante de E•t••podg y Enaeebln de la Ford 

Motor Compuny en la Ciudad de Hermasillo, Sonora. El •iguienta 

apartado describe las caracteristicas de 1• misma. 

II. LA FORD-HER"OSILL01 PRINCIPALES CARACTERIBTJCAB. 

La inversión requerida para la ap•rtura de la• in•talaciones de 

la Ford en Hermosillo fue d• 

una coinversiOn con la .,.pr••• Toyo KOQyo d• Japón• en la cual la 

Ford participa con el 24.5X del capital. 

La plftnta se encuentra localizada en •1 Parqu• lndu•trial dw 

Hermosillo, Sonora. Dicho parque naciO de un acuerdo entre la 

compañia y el 9obierno d•l ••tado, .,, el que .. t• ólti.o dono una 

superficie de 12m hectar••• para las instalaciones d• la 

compaR!a, asegurando los servicios de •Qua, •nergia el~trica y 

•ervicio tel•fOnico, ~in cargo alguno para la e•pres•J adem6s, 

construyó una linea subterrAnea d• aba9tecimiento d• QB& natural 

••••l.•• sitr•• •"••-•.,.•• - ••I• -•• .- •-•••• •• _ .. ,..,, '""y •• I•• -h•.,l•t•• "••-• •I ••r•..,•••••1 .. 1elrslh•••l••l.,•t•• 
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y una coneMiOn directa al •i•t•ma de Ferrocarriles del Pacífico, 

en la que se incluye la construcción de un patio d• clasificación 

capacidad de almacenamiento para 40CZI carra. de ferrocarril; 

el costo dw la conexión de f•rroc•rril fue cDfltpartido por a•bas 

partes. A todo eato, se au~6 la aportación QUbernamental de 2liMZI 

mdp para la construcción de una planta de trata•iento da avua 

residu~l; la donación d• 1B hectAr••• para terrenas de 119s,carga 

de los deahwchos de la planta; la ampliación a cAnco carril•• d• 

1 a carretera nu111ero 16, qu• se conecta con la vJ.a 

Hermosi 1 lo-Guaymas-Nogales y una serie de apoyos menorea .. Ad .. 6a 

d~ estos apoyos directo•, la banca nacional otorgó un préata~o de 

108 mdd que rapres9flta la mitad de la inver•ión total en 

maquinaria y equipo de la planta. 1c.,.,.u1 •• ,....,. "' u 1 

Et nivel de integraciOn •• da un 33%. d• p•rt.B nacion•les, 

abastecida$ desde ocho ciud•d•s por medio de 29 provefilor••· 

En el mismo parque se encuentran siete eMpr .. •• dedic•d•• al 

suministro de partes, con una inversión total d• 7 1 919 ..tp. La• 

partes extranjeras provienen principalment• de .Japón, 

consistiendo la carroceria 1 la tr•n••isión 1 •1 motor y la 

t.:1picer.ia. 

Ade~6• d• loe apoyo• .,, infraestructura, de los cr6ditoa 1 y 

d• tos result•dos de l• encueste anteriormente •-"•lada, uno de 

los 1a~torefi fundamentales para la selección de la ciudad de 

Hermosillo, para la inversión de la Ford, fue la cercanía con el 
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puerto de Guay•as, que permite que los abastecimientos lleguen 

del puerto a la ciudad sOlo tres dias; y con la ciudad de 

Nogales, desde la cual sólo tardan dos días. Al puerto llegan los 

insumos provenientes d• Japón, haci1tr1do esc•l• en Lono BeachJ 

tardando total de veint• di•s. A la smqunda lleoan lo• 

dias, dependiendo de la utilización del ~errocarril o de 

traileres. Ademas, ••ta ubicaci6n geogrAfica per•it•, a ....,ore• 

coslns, la conexión los abastecedores del Estado de ~6xico, 

Ho1.L~rr·ey, Chihuahua, el D.F. y Qu•rétaro. 

A la apertura de la planta, en lo que la Administración 

1 l~lmaba proyecto CI.::..1.a., •• producían aute>tftÓviles subcompactos de 

lo~ siguientes modelos: ~ d• la División Lincoln tt.rcury en 

pu~rtas y la camioneta tipo auayin, •1 EacacJ;. d• la división 

Ford (en sus versiones LX, BT y Pony 3 pu•rt••) y 1• c .. ionata 

Guayin LX. Todos estos V•hicula- con .atar•• d• 4 cilindro• de 

inyección electrónica, tr•cción delantera, y con la opción d• 

transmisiOn manual o autom•tica. 

Ld capacidad instalada con la que arranca la planta e5 de 32 

vehiculos por hora y una cap•cid•d anual de 13,00111 unidades. Sin 

embargo, l• producción e~ectiva a la apertura tue de 18 unidades 

por hor•· En marzo de 1987 ~e habia alcanzado una producción de 

28 v•hiculo~ y para novi•mbr• de 1987 se hacian 35.5 autos por 

hora. 
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El 2 de abril de i990 en~r• en funcionaaiento el proyecto 

CI::21il, para esta fecha la capacidad de producción se ubica en 40 

unidede• par hora y 17,mB0 anuales. Actualtnente 

produciendo 45 unidades por hora. Para la •Plicación del CX=2B. •e 

requirió una inversión da mas de 400 mdd 

las plantas de Wayne y Hermosillo. A partir del c••bio, en esta 

ültima se producen el Ford Escac.t. en los IKXl•los twtchback, de 3 

y 5 puertas, así la cam.ionel¿i: y el Heccury "(ca~ 

cajuela normal, 2 y 4 puertas, y en ~amionela. MAs allá de los 

nombre!I de los modelo&, el cambio consiste en que se ofrecen 7 

modelos 

producto 

lugar de sota, en lo~ que la ilex~bil1z~ci6n del 

lo caracteristicaz 14 diferentes tipos de 

carrocerias, 64 tipos da defenaas, 154 molduras de carrocerLa, 2 

tipo~ de motores. 

A continuación prasenta•os, de forma resumid•, la. cambios 

que implicó el proyecto CI=2l!l en l•• in•talacion••• 
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CT - 21. El -ID 

llt5TALF1CJCNES 1986 1m Ulll-5 

·Construcu6n leth1d1 141,184 Ul,978 .. 
-taus nltrtoru 11,616 49,685 .. 
·Ro bah 97 128 Eq1upn 
·linus dt Prtnsn 1 4 E11Uip01 
-Unidades dt lirt 1cond1cion1do 81 IM Eq1.11pos 
·Airl! 1condiuon1do pan confort del penon1l 7,188 1,441 TOI, dt nfr1, 
·Entri11lento p1r1 tl proctso 212SI 2,• Tan. 41 nfn. 
-FJ.ltro1 purifiudorn dt lirt 4 7 ~lpos 
..Planta dt trtlHltnto dt agua 1 Eq11lpo1 
-bdios 11 1H E"ipo1 
·lelpen 71 112 Eqrilipo1 
-CanllH ttrrt1ltH dt di\01 lHillo DttroiU 2 2 C.nalH 
-Candes dt co1Ut1iuci6a Yh Hlthle (lntelHl) 2 2 Cinllll 
·C1ul11der1dio • 1 C1n1lu 
-C.,Uttdar11 ptnon1l11 4' 1511 Eqwipos 
-"t11ico1puldar11 • 1 Equipas 
-eo.puhdoru ptrsonaln p1r1 11 pnducc16n 1' Equ111a1 
·llbphys tri Producu6n 211 Eql..'l()DS 

·lit lint (directo Dttnu.tl 21 16 lir.rn 
•fHH 2 • Equipos 
-Sitl111 hhfOaico il 811 lLntH 

1m lffi! 

-C1pKld1d d• wud&dn oor hora 12 411 Un1d1dn 
-C.pacidid in1l~l1d1 (1nul1) 131MI lf,• lkiidailn 
--Onid1dH prodllcldu ltohl! J'J,523 Unidllln 
-tcnsu.o Ener•il Eltclriu .......... 111,111, .. c.1Han/Mo 
..ConJUDd1 .... 615,493 687,• l!'/Afto 
-Consuto •• 911 nilunl 2,671,316 ,, ... , ... "''"ª 
f1&1ntu Ford-H1rao1Ulo1 Anilla linpa, Edici611 E1pKill, tWU1 Htl1 "' 6. 
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11.1 DEBCRIPCION DEL PROCESO DE PADDUCClON 

La linea de producción •• encuantra dividida •n cuatro Areaa 

principales1 la planta de .. t .. pado, y las d•parta.-nt:o• d• 

carroceri•, pintura, y en• .. bl• final, ..se.As d9 la• MtCcion .. de 

~•teriales y control de calit:M.d. 

Cctno un factor para au.entar la calidad, d .. d• su apertura, 

la planta de Herntasillo integró el proceaa de .. ta•pado y el 

proc .. o d• enea•ble. Se t:rata de la pri-ra ocasión .n toda 

~rica del Norte -en 

incorporados i1t1nbo& proc.e•o una misma in•t:alación 

En la planta d• estampado .. inicia •l prac••a productivo 

el corte de las 16mina•, con una prensa Blanking, a partir d• 

las cuales se conformarAn la• piezas de la carroc•ria del 

veh:Lculo. En •l .Area ae cuenta con tr- pran••• d•l t:ipo x.or:&aa, 

qua ••t••pan lat1 corte• d• l&ntina, y trabajan en ba .. a control•• 

autOJ11Aticow. proQramablea. Cada una d• 1•• pr•naaa canfor•• 

partir de ella una linea de troquelado; en l• pr~ .. ra d• •llas, 

llamada de tr•n•ferencia, •• ••t••si-n las p~ezaa pmqultflas1 

~ientrds que en las dos restant•• l•• pi•z•• de ••ver t .. aflo. En 

cñda una de las iLn••s ae 91lCu.ntran 4 tifJ'09 d• prtHl••~ con 
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funciones diferentes& la primera realiza el embutido, la segunda 

el corle, la tercera el punzonado y la cuarta -lla~ada de 

conformado- realiza el acabado ~inal de las piezas. 

El CI=2m. implicó la introducción de una nueva lLn•a de 

prensa, para sumar un total de cuatro. Esta tiene una capacidad 

de hasta 412 pieza• por hora• cuando •l reato no &obrepa•• las 

225 y puede prensar do9 puertas interiores con tibio seis 

matrices, mientras que ant~s eran nec .. aria• cinco matrices para 

una sola pue1~ta. 

Las actividades de los trabajadora• se li•itan a asegurar un 

traslado fluido de las piezas entre las prensas, acorde dl tieftllpo 

prcgramado en la• misma•. Sólo 5e requiere un total de 8 

operarios la linea de producción, el resto de los t6cnicos 

realizan l•boreli de m•ntenim~ento. Eat.o hace que la planta d• 

est•mpado sea una de las 6reas m•• •utomatizad•5 de la planta, 

quizá cercana al 9'11%. , .... ,, ,_, "· nu 

bl~IA 

El departamento de carroc•r~a compon• d• ocha '*"••• de 

trabajo: Syb-ensamhleip, 

~. Eculin.Q., Ec••'ne-c••PDt y Ekll.t:::::l.&A· Estas t.r- 1.Ut.i.m•• 

constituyen la linea central del ensa•ble, el r .. to son ..ccione9 
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ali..-ntddoras o de apoyo de esta linea. Es especificamente el 

El:Am.i.UU. y Ec•miog-c••pgt donde están concentrados la totali.dad de 

los robots del Area. 

El flujo de producción •• inicia propiamente en doli 

e&tacione• ubic•das fuera de 1• 11.nea central, la de eJ.aa.a. y la 

de 511h-pnsaphlete, donde !!e en•••blan •1 marco d•l radiador. la 

pared llamada paso de fueQo, •1 pi.a d•lantero, •1 pi•o tra .. ro y 

el refuerzo del túnel. 

La linea central •• inicia en •1 ,.,. .. d• Ec.&1:1.iba dond• •• 

del motor con el pi&o traaaro y delant•roa •imntra•, •n las 6r•as 

1 atec ... 19.,, a la 11.n•a •on armada. 109 cc.tadotl. Al pillD 1• -

agre~ado el tablero de in•tru-.nt.aa y post•riortMll'lte soldada la 

egtructura delantera, que provi.ne de una Ar•• 
especí.fi.ca. Postarior11nente .. ta .. tructura, .., •l 

Ecemjng-rp5ppt, le aon •oldad09 loa ladae de la carroceria, 

abastecidos por ambos coatadoa. A cantinu.ci6n, •• .aldado •l 

t•cho a la carroc•ria • incorporada• les pu•rtas ali.-ntada• 

desde linea de Bt1b P"'•ehl•j•. En la part• final de la lin•• 

central, en el Ar•• de ~. - r••lizan 

opttracionea de soldadura y •• fijan los tornillo• para los 

accesorios (aalpicaderas, cofre, pul•ta5, cajuela, y portalón). 

La E~t•siOn Wagon, no mencionada esta descripción conslituy• 

una linea separada donde se realiza la estructura de la vagoneta, 
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que mas adelante se incorporarA a las Areas EclllliD.g. donde se le 

monta el techo, el paso de ruada, y l•• piezas paqu•Ras. 

En la linea principal la• ••tructura• ••t~n montadas sobre 

carril y transportad•• con ayuda de di•pasitivas ••reos 

(eleyedpr-tcan•pnrtedpc y tc•nspgcte ••reg controlado o libre) 

que ~antienen sobre po•ición fija los co~ponentes de la linea 

para que se puedan realizar 1•• tarea• de soldadura. El ritmo de 

desplazamiento dal material lo marca la lin••· El control de los 

materiales utilizado• se r•aliza IM!dianta una l•ctora de códiQD& 

y se rtteibe infor .. ción por IDl!dio de una pantalla. En las línea• 

laterales el tran•porte del material d• trabajo realiza 

partir d•l ••fuerzo ~í•ico del tralMIJador y con el auKilio de 

gnla• •lect.r099CM\icas y •lect.raneua6t.1ca•. V•r Qr6'f1ca 4. 

ROMJTB 

En ••ta 6.rita 'funcionan do& t:..ipos d9 robot.•• el k'Aw•M" • pgdot tg 

ps;U.nt., y cuat.ra d•l t.ipo eu.. t•sh ip (0..Crit:.os .. pl1•..nt. 

•1 2do. c•pLtulo d• ••t.• trabajo). Cada una realiza 

aproximadament:.• ••• d• 3~ punt.c• d• llDldadura, por lo que ttn 

pr.-edio, en 19911, realizaban .._ d• la. puntoa requ.rldat1 par 

unidad, mi.ntras que la. trabajador•• realizaban la. 688 

restante•. El ~ realiza sold•dur• par r .. i•t:.9"cia1 •• 

compone de un panel de control programabl• (de u.a ••elusivo de 



los supervisores) y de seia motores que le per•iten r••liz•r taAs 

de 800 ntavi•ientos. El e..&aa. trab•Ja con la soldadur• "JG, 

real.1.zando t:,..abajos 111As finos que loa d• soldadura de varilla, 

pues une partes de fierra-bronc• por ...tia de soldadura d9 

cardón. Del total de pun~os de aoldadura la. robots realizaban, 

en 1988, el 9~X de ••tos. 

La soldadura que se siguen r•aliz•ndo d• •anera tradicional, 

por parte de lo• téc:nic:oa, se localizan .,, la -tructura int•rior 

d•l automóvil y .,. •l •cabado met&lico. En .. t• dltilftO, sa trata 

de rellenar toda• la• union•• d• techa• y coatados, o los hu•cos 

dond• los robot• na puedMl pmn•t:rar o operación ... 
di•icultada po,.. el empal .. con l• realización de otros punta~ de 

.aldadur•. El resto dtt ~nicos re.liza br••• d9 supervi.sión, 

••nt:•ni•i~to y sustit:uciOn de la• partes de r6pido deaga•t• d• 

los robots. En 1999 tr•baJaban 1411 DP'tr•rios en esta area con 

total de 95 robot•. 

Entre loa ca•bios del ~ .. .ncumi~ra la J.ncorporaci6n al 

depart...,..to de carrac:•r'a de 25 robot.a adicional ... 
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e) PINTURA 

Para realizar •l pintado de 1• unidad, 6st.a se t.raslad•da a 

t.raves de un •i•te$a de ocho •stacion••· En la• t.r•• primeras, la 

estructura es 1impiada de polvo, aceite, part.Lculas d• •et.al y 

otras impurezas. La li~pieza es realizada con los •gplptp•dps a 

presión da aire y agua caliente. En la cuarta y quinta etapa, 

mediante aspersión se le baf\a .,, una aoluciOn df!t fo.fato de zinc 

disuelta en agua, que contor•a 

capa llC.iJmu::. de pintura, con lo que queda canfor .. da una 

superfici• resistente a la oxidaci6n. 

Hasta que la pintura no .. aplicada, la unidad d•be aer 

protegida con un •nJuagu• ·d• Acido crtw.ico y aaua desionizada, 

l 1 amada E=.cJlil, que prot.eQ• a la capa reci6n aplicada d• su 

deterioro. Este prac.9di•i•nto incluye d9 29 a 26 •inutaa de 

secado del recubri~iant.o• .,.. su horno .. ~itico. 

Antes de apl~c•r•e la pintura, •n •1 Ar•• d• .. ilado •• 

inf•rior d• l• 

can·ocer!a, para proteQ•r lo• fttte• dp tqmí_llg y ot.r~• part.•s· 

Des pues, aplicado •1 e!lC. par dos 

t.rabaJadores que utilizan pist.ol•• n•um6t.ic•• en la labor 9 y que 

retiran el tape anteriorment• colocado. Al salir la unidad de. la 

cabina, varios técnicos aplicaban, antes da 1Y90, PVC blanco 
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otraa partes de la carroceria; además de checar los golpes de la 

En la fiiguiente estación, as aplicada una capa protectora de 

ele al estribo dond• ••potra la p.1•rta. Ensauuida las unidades 

son conducid•• a1 horno de 5ello donde se •eCa •1 ~. Ant•s d• 

llegar al al•acan del ACJ.me.c,, cuatro ttknicos ch•c•n el trabajo 

realizado. 

El •rea de pr:imae, se inicia con el lijado de la capa de 

E::.c.Q.4.t., por cuatro trabajador.. que laboran con papel lija y 

herramientas neumAtica•· Luego, dos t•cnicos limpian las unidades 

con aire a presión y otros dos can lLquido• y tela. 

Propiamente la aplicación de la pintura inicia con la 

asp~r~16n de la unidad con un reactivo que le proporciona una 

protección electrocapa co~ carQ• nauativa. Esta capa per•ite que 

la pintura, caryada positivamente, s• •dhi•r• • la unidad. Tras 

una e?:>tación de enjuague que elimina loa residuo• de la 

electrocapa, la pintura •• seca en un horno. 

Una segunda capa de pintura •• •Plicada en una cabina d• 

aspersión controlada autota6tica~ente, ella se inyecta •ire 

far-a ~escendente, para que posteriormente la pintura sgbceyi••d• 

pueda ser retirada can lavado de agua. La aplicación de la 

pintura cuenta con un sistema de enjuague cerrado contra 
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cor·riente, que filtra la pintura, reciclAndola. La óltima capa es 

aµlicada por cuatro equipo• de pintura automAtica 

posteriormente dirigir la unidad al horneado. Si se trata de 

pinturas m•t"-licaa 

barniz. 

ROBOTS 

A partir del CI'..=2a son utilizados doa robotfi GHE. para la 

aplicación del ellC. en los estriboa de 105 marco• de las puertas. 

Para que los robots puedan aplicar de man•ra recta la capa de 

eiu:.. debido • que la unidad •Ufre balanceos por ••r trasladada de 

for•• a•r••• hay una c6~ara que .anitorea confitante.ente la 

~osición de la carroceria1 de modo que el robot reciba la 

infor•ación de la po•ición exacta del objeto de trabajo. 

Durante la operación tecnico et.ca visualmente los 

robots, s~n el apoyo da tableros ni ningón otro instru-.ento. En 

esta ••taci6n s• •anti•nen otros dos robot• de ••te tipo, a 

manera de reserva. 

D•sde la apertura de la planta cuatro robot• realizan la 

aplicación del RCJJm:.c,. Las dos pri~ero• aplican el reactiva 

cargada eléctricamente; enseguida, los otros dag -cada uno con e 

inyectores para cubrir la totalidad de la unidad- aplican •l 
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pcJ.m&u:. Cada robot es controlado por un técnico por medi.o de 

pantalla e indic-'\Llores luml.nosos. Estos robots están programados 

para reconocer el modelo sobre el CUdl aplican la pintura, 

~eleccionar la secuencia correcta y aplicar diferentes colores. 

Aunque la g1o-cci6n deo pi11tura incorpora las innovaciones mA!li 

rt>!t.:l.enlt-!'5 que la Ford ha introducido en sus plantas (superando a 

coinpelidor·es j~pu11eses por la simplificación de estas 

oper~~ion~sJ, la aplicación de la pintura •n loa. interiores de la 

car·roc:.tH·i.a la re."lizr.m cuatro técnicos con pistolas neumati.cas; 

de ¡,.. mi'.;ma manpr·a se ejecuta la apli.cación del black-cn1t, el 

color negro de los marcos de las vent:an••· 

d) ENBAtlBLE FINAL 

En contr-aste lae anterior•• areas ••t.• la meno& 

auto111atizada. Lds operaciones se desarrollan pri111ordialMente con 

herra1t1ienta.~ manuales y d• tipo neumAtico1 por lo que 

co11centra aquí la .nayor cantidad de trabajador••· 

Las operaciones inician con el retiro de las puertas de la 

unidad para permitir que el operario tenga la movilidad adecuada 

para colocBr las piezas interiores. Las puertas viajan 

transportadores, a la par que sus respectivas unidades, para que 

al final del proceso sean nuevamente colocadas. 
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En ~l tdller de vestidura son instalados los cables, 

componentes eléctricos, vestiduras internas, alfombras. vidrios, 

forros, mecanismos interiores de las puertas; así COfttO los 

tablero$ de instrum~nto& y las vast~duras eKteriores. Después de 

probdr el sistema eléctrico, f.i.nalmt:?nte el vehículo pasa dl 

l:-.1 ler dt=' clMsis dondL" instalados ~uspensiOn, chasis, 

parril le., asiento~, molar. transmisión, esc:apto". l lanlas. freno Y 

radiador. 

Caba destacar, que a partir del CI:::2a se cuenta con dos 

robots para la aplicación del uretano en los crist.ales dl?lantero 

y t.r11uHtro. 

•l CONTROi.. DE CALIDAD Y PIATERIALEB 

La ült.ima área del proceso de ensamblada es la sección de co~trol 

de calidad• donde 

estado del vehículo. 

El control inici~ 

llevada a cabo la revisión completa del 

la zona "H'' rl• ensambl• 'final en donde 

cinco estaciones checan la velocidad, el motor, las luces, los 

frenos, el claxon, ele.; y se hacen pequeffa• reparaciones. En 

r.aso de fallas mayores, los coches van al departamento d• 

reparacionr.s, a lado de cada una de l~s estacion••- Oi no es el 
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~d~o, ser~n conduc~dds directament~ al deportame~to de control de 

Ca 1 j •J.:~d .. 

Sobre una banua checan puertas y cotre; para después 

entrar en un túnel de pruebas de agua. Una parte del lote ser·A 

probado directamente Jas pistas. Si nec.esarias 

reparaciones, los carros salen al almacén. 

El área de materiales .est~ conectada dl sistema Justo a 

Tiempo, que poster.Larmente describimos .. ,,,., ••· a.1 1 

En esta área existen 19 andenes de descarq~ de traileres y 

dos estacione~ de descarga de furgones de ferrocarril, que es~án 

conectado~ directamente con el .:.:1terior de l•s instalaciones. A 

esta zona llegan todos los proveedores para aescargar sua p~didus 

y ser trasladados directamente poi"" bandas a las Arer:t.s donde ser,;,,n 

ulilizados. 

11 .2 EL BISTEltA BOCID-TECNICO 

Al caracterizar a la planta de Hermo•illo l• ad•inistraciOn de la 

misma subraya 

permitiría que las 

tuvieran sustento. 

1& oro•nización d•l 1>9rsonal la 

opec11cj Qn, la cual 
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t:.11 uste sentido, l¿ir¡ orqanizat.:.l.ón por grupos, trabaJando en 

liase .t...i..JJ:tsu..!La, desdrrollada partir del enfoque 

suc.1.0-técru.co (a d1 terenc:l.a de las empresas tradicionales), 

porl1ria de la consulta a los trabajadores de cómo se deben 

tf~dl 1 ~dr ld-,· ldbor es, suprimiría una serie de símbolos de 

JL'r-ltrquia al inter1or cJt:! la planta y situaría el reconocimiento 

d1? l~-t.s ideas t:omo el 'tdctor fundament•l para desarrollar la 

11.a.r t J.C:.1~c1ci.6n y supt.tr"étc:ión de los trabajadore9. 

O~ dt-uer·du a 1 a empresa esta ti l 0501 in fue conformada 

par l ! r d~ tos grupos de trabajo y rec:ibi.O una actualización para 

Jn lrupl~rilac:.Lr'Jn del pr·oyec.to CI.:2il. Sin emb•rgo, desde 1.984, la 

em1 .. n esa lr.-tbajó a 11ivel internacional en la adaptación de la 

fJ.JU.•1.J.U.r;l.JJd.c.t.~Li.Y.a de su socio japone•a Mazda. 

ue acuerdo '"' Jordy Mic.heli u:arru1a. , ........ "' au la fi lp•gf«• se 

r~sume en los siguientes conceptos1 

- LH q~nle es confiable. 

- La g~nte actúa r•sponsableinente cu•ndo tien• claras sus 

obl ig.sc iones. 

- ~xistiendo el m•dio para eMpresarse la gente se esfu•rza 

en dar su mA>:.a.mo potencial. 

- Lus objetivo5 comunes y definidos hacen que la gente 

coopere y trabaje en equipo de manera efectiva. 
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Y como punto qu~ consideramos fundamental: 

La gente desarrolla sus de•tr&zas y habilidad•• ~ 

existen lgs íncpnt1vp5 y existe el entendi•iento de las 

operaciones que realiza para determin•r sus necesidades 

de aprendizaje. 

Dentro de la organización socio-técnica, lo& Grupos de 

Trabajo son definidos por la empresa como l•ft un1.dadp5 b¡l,5ic•5 dg 

ceapga5abilidad. Cada grupo de trabajo esta int.&Qrado por 

~' no par obreros especi.alizados, a los cual•• s• lea fija 

una .Airea de tr•bajo y un conjunto de herramientas y '9áqu1nas que 

••t.-'" asignadas para el conJuntc y no p•r• los técnicos en lo 

individual; pues la labor a desarrollar es una responsabilidad de 

todos los integrant•s del grupo. 

Dentro de las obligaciones del grupo astAn integrad•• la 

supervisión de la calidad, y la realización del •antenimienta y 

las repar•eiones -que la• plantas tradicionales •• desarrollan 

en Areas especificas y separadas-i ad.mAs, d• la c•rtificaci6n 

del dominio de laa tareas d•l ér•• de trabajo, y d• la definición 

de la organiz•ciOn interna para cW1plir la. objetiva. del Qrupo. 

Tales objetivos estAn determinadaa por los •A• amplios y 

generales que ha establecida la e~pres&. 

El ~oncepto de grupo s~ resumiria en un conjunto d• 1*c.n..lc.ga 

capaces de desarrollar una variedad de tareas, a diferencia del 
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A la apertura de la planta, la totalidad de los 6&7 

trabajadores recibió curso de entrenamiento de seis me6es. 

Tr·esc1entos de 81 lois fuer"on enviados a. cursos de capacitación 

el extranjero, (Japon, España, y Belgica) con el propósito de 

tener un person.;1.l capaz de re!!5olver lo• problema9 Q•ner•dos en el 

drranque d~ la producción. 

Los cur&os tienen un car•cter general para todo• los obreros 

y P-$t~n divididos en dos partes funda~ttntales1 la primera, la 

enseñanz~ de la filg•gf¡a y del funcionamiento d• loa grupos de 

tr·abajo; y la segunda qu• consi•t• en lot1 conoc:i~ientoa 

teór~co-bésicos (hidréulica, ~ec6nica, soldadura, pintura, •te.) 

r·elacionados con las diferwnte• •reas de la planta .. Una vez 

asignados los trabajadores al 6rea donde l•borar•n reciben 

rurso prAct~co sobre el funciona•iento d• la maquinaria y 

herramier1tas con las que trabajarA.n. 

' miembros del ¡~ismo y de realizar una certi~icaciOn d• la 

experiencia m.rdiante células que establecen el grado de dominio 

de la tarea: desde los conocimientofi bAsicos de la misma, hasta 

la habilidad de ser instructor calificado. Ver gráfico 5. 
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La certificación d• los conocimientos no es solo una de las 

tareas de los grupos de trabaJo; sino al crit•rio que vine 

sustituir a la 'antigüedad~ en la definición de la categoria de 

los trabajadores. En realidad, .., el de H•rlftDaillo sólo 

existe una categorías Técnico Fgcd, la cual se gubdivide en diez 

niveles 9alarial"es .. 

Desde •l punto da vista d• l• flexibilid•d bu•cada por la 

empresa esto manifiesta an varios cambio• .•ustanc~ales. El 

trabajador es obrero ppliy•l•nte, no sólo capaz de realizar 

una variedad de tareas pertenecientes a su 6r•a d• trabajo, aino 

obligado por ••ta estructura da c•t•Qorias a desarrollar esta• 

lar·e~;:;. El tr-abajador no e!!lti&i ubicado en un p..&•st:.o de trabajo, 

merced a la calificación que po•ee, en el quw nadie ••s pued• 

realLzar tarea; s!no que •sta ubicado una zana d• trabajo 

en te\rit<' su calificación no depende de su espmcialJ.dad, de la 

dec;tr+.,,¿._~ y habilidad con que puede realizar un tipo determinado o 

part.sc.ular de labor. V por llltimo, la ntDYilidad del trabajador 

est6 determinada a partir d• adaptación a eata W"Structura 

organizativa y no a la per•anencia en el mi•~o pu .. to, •s decir, 

antigüedad. El cambio de este principio concentra la 

transfor•ación d• la anterior 'fer•• organizativa d•l prace•o de 

trabajo. 

ii.l-'l.tiÚ..i..a. y los cambios la 

organización del trabajo, con la organización administrativa, la 
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planta de Her~osillo adopté las innovaciones Japonesa• de J.u...s.1g_.a 

I..iam¡;m., Cero Jnventacin• y Oficina ain P•pc>•Q5. 

Ju&to • Tígmpg ti.en• que ver con la circulación da ••ter;1.as 

pri••s y productos intertnedioa durante el proc .. o de producción¡ 

as! como con su calidad. En las planta• tradici.onallrtl •xiste un 

gran monto de capital inmovilizado, gastado impraductivamente en 

la existencia de almac1tnua y en la revisión y distribución d•l 

material¡ con el .Jw¡to " TiP8Qo, •• propon• •vitar ••ta inv•rsión 

de capital que permanece ociosa hasta no ••r ocupada. Can él, 5e 

trata d• organizar lo• flujo~ da tnercancia entre los proveedores, 

de tal •anera que lo5 inventarios se vean reducido& a su minima 

expr•aión. En pAginaa anterior•• habíamos d•acritc la red de 

con•xian•• ••rLtim•• y t•rrestre• con que cuenta l• planta para 

lograr este objRtivo¡ asi ca.no, su in~r•estructura al int•rior de 

la planta para recibir hasta q su•inistro• simult6neos. y la 

•xi•tencia de varios de 5U9 principal .. abastecedores en •l mi .. o 

parque industrial. c ... r M•· '"'· 1u1 

El Ju•to • Tig•pp ti91l• r•laciOn directa can •l conc•pto de 

Cwcg Iny'IQtacigs¡ pera este alti•o, no sólo ... r•f ier• a cera 

inventarias de materias pri••• y productos lnt•r.edias¡ •lno 

también, a Cgcg tnv•nt•rio• de product011 tar•inadoa. Es dltCir, en 

Herr90sillo se produce de acuerdo a un deter•inado nW..ro de 

pedidos con lo cual sa evita la existencia de un al•acén da 

producto5 terminados. 



1ó7 

Para lograr el objetiva de tener el eaterial necesario para 

la producción justo a tiempo y posibilitar los cero inventarioY, 

la Ford dispone, adeiaAs, de un .aidarno •l•tetaa de comunicaciones 

por satélite, a través del cual mantiene cocnunicaci6n constante y 

directa con Japón y Detroit. Cuenta también ccn una ~•quina 

procesadora de palabras tipo ~ y 20 ci~cuitos para tranemieión 

de datos. Para establecer contacto con proveedores al 

interior de la RepOblica cuenta con 2 d• esto~ circuitos 

conectados a las oficinas de Ford en Cuautitl6n; 6 canales para 

sistema de radio, telAfono libr• de interferencia, y 10 l!nea6 de 

Telex. De tal suerte que con eatos moderno& si•t .. as se hace 

posible el t•rcer concepto en t~cnica5 administrativas moderna9: 

la Ofician sin P•pelag5. 

Las nuevas 1Dr98• d• orraanización y l•• innovaciones 

t~nico-administrativa• con1ortaan la planta de Hmrmosilla, el 

modelo, de la que 5us di••~adar•• ~••ron. •• una planta 

1leKible. FleKibilidad que, cotno cualqui•r concepto relativa, 

manifi•ata al caapararla con la aituaciOn apu .. ta; .., este casa, 

con la rLgida. 

El •ioui.,,te apartado •• c.ntra •n hacer eviden'ttta ••tas 

diferencia• en lo que respecta a los CX:T y • la• •alarios. 



lbB 

11.3 CONTRATO COLECTIVO DE TRABAJO 

La fle>dbilidad •ncuentra plasmada ~n el contrato, por todo lo 

que dice, y por lo ..._.cho que a diferencia de lo• contratos de laa 

plantas del centro, deja da decir. 

En Hermosillo, el contrato establece una •ola cat119or1a 1 la 

de Técnjr;p Egrd 10 niveles salariales. O.l 1-4 •on no 

calificados, 5-6 s .. icalificados, 7-B calificad~ y d• CJ-10 

altamente calificados. Sin embarQc, a part.i.r de la revi&iOn de 

1990 los trabajadores de nuevo ingrefio inician a partir del 

tercer nivel. 

d• ni.v•I eapecificaban •l 

cumplimiento del plan d• •ntrena•i9'tlto1 la certificación par 

µarte del gen;mte~ s.indicato y coordinadores de 6rea del 

i1lt:.rem~nto de habilidades1 y la acu.ulaci6n de un a.Ro de 

~xperi~ncia ~fectiva. Ahara, por la revisión de 1990, •ólo 90n 

necesarios 6 ~eses da trabajo. 

b1 ~i, el contrato de Hermo•.illo e• una ver•ión muti.l•d• del 

que regule las candi.cianea de trabajo en CuautitlAn. L•• ~ni.ca• 

novedades •on la• ya ref•ridas a loa urupo• d• trabajo y a la 

estructura •alarial; ad~s de la que li•i.ta la juri•di.cción del 

~ont~ato a las i.nstalacion•s de la planta da estampado y ensamble 

de Hermosillo. 
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Presentantas a continuación l•• diferenc:ias fundantentalea en 

prestaciones 1mtre l•• dos plantaui 

HERftOSILLO CUAUTITLAN 

.J~ DE TRAllA.JO 
45• 42.5 Y 40 hrs. 4il, 37.5 V 35 hr•. 
L• ~ltima se puede extender 
_, media hora d• tiempo d• 
trabajo extra, con carácter 
obli.c;¡atorio. 

De no labor•r 
Pago del tienipa efectivo de 
trabajo y de la parte 
proporcional de los d1as de 
deacanso .. 

la jornada ca.pl•t• 
Pago de las hora• efectivas 
trabajadas, ••• 4B'X. d• 
compensación por loa 
de•c•n•os s.amanal•s. 

Por un a~o de antíc;¡üedad 
10 días con paQo de 17RI hrs. 7 dí.as 

hra. 
pago de 160.4 

Por 3 afias d• ant:i.Q(l.c:fad 
1B di•B con pago de 205 hra. 11 dias con P9f11D de 245 .. 2 

tww.. 

Por 6 aftas de antiQüedad 
12 días can pago d• 285 hrs. 12 dí.as Ctwl paoo d• 275 hrs. 

12 dí.as al año. 

320 •i l pesos. 

DIMI DE DEBC- Da.IBATIIRID 
17 días al afia. 

APOYO POR l'IUERTE DE CON'tUllE 
-un •illón 2MI •il pe•a•· 
-998 •il 9'1 caso de -...rt.. 
d• la. padrH. 
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SEGURO DE YIDA 

Un •ño d• antigüedad 
325 dias de sueldo 495 dí.as d• eueldo 

Da 2 a 4 aRa. de antigüedad 
375 dL•• de sueldo. ~5~ dL•• de aualdo. 

Ayuda para s•pelio 
500 mil pesos. 2 millone• 5015 mil pasos. 

38 dta• d• ••lario. 

AGUINALDO 
30 dias d• salario. 33 dLas da ••l•rio. 

FONDO DE -Por aportación patronal, 6% Por aport•ci6n patronal, 1.2')'. 
del salario. del salario. 

CUPONES DE DllllPENBA 
12% BObre •l salari.o base. T.(. sobre 

recibido .. 
el salario 

911nllt b •I e••• •• h• •• _,,_ • .,. .. - .... l• 11r••l•Cllllft ................. - t.-lft•• .. •U•• •• ••ht'l<•o t.•'I' 
- r•••r••r I• ollhr•ftSl• - ••l•U. _,,.. ••• ••hr••• •• .-..... 1110 " •- •• c.a .. tlt.la... 
~•• ll•••recU•• ,,....,,. • l'•rtlr •• I•• cr:' •• c .. av11ua .. 11••11, '".....,. y •-•-•S1 ' -r-•111• tt•ff-

Pero m6s important• que lo que ca~bio •l CCT de Hermosillo, 

son los asuntos a los que no hac• ninguna referencia en el 

contrato o d•J• en total libertad a l• empresa de realizarlos de 

alQunos casos, la form• en que •atén re-Qulada. CuautitlAn1 

- Procttdi•.iento d• ingreao: por medio de bolsa de 

tr•baJo, el aindicato regula las pruebas, •plicaci6n 

y l• selección del peraonal.. AdemA• las •cU•rda• 

respectivos V la contratación del personal te•paral y 

eventual por medio de un escalafón 
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- l.O& balanc909 conjunto• d• l:in•• para evitar las 

aobrec~rg•• d• trabajo. 

- El pago d• haraa •Mtra•1 de un 1.IM!IX 5Uplementario por lo 

qu• •xceda al hor•rio normal¡ de un 2QM!t% en ca50 de 

superar las q horas eemanalee de trabajo extra, o por 

una Jórnada complete de trabajo extra, o por laborar •n 

di•s de descanso1 y de un 3810X por las hora& extra& de 

un dS.a da descanso. 

- Los pwr•iaoa •in QOCe d• eu•ldo. 

- La reQulación de las incapacidad .. IMtdicaa y su pago. 

- La trant1portaciOn y al iA1entaci6n. 

- La regulación de la5 ~ondicionaa d• higiene y aeouridad. 

- Las finiquitaciones de contrato. 

Estas au9encias destacan a~n raA• •i ta.aJM>s •n cuenta lo que 

el propio CCT de CuautitlAn habS.a perdido respecto al de 19831 

mencionemos solo las referidas a: 

L.a obligación de la empre5a de manten•r al •Axi-.o la 

producción• como medio de •vitar la• reducciones de 

personal .. 

- Al obr•ro que •• removido dos v.c•• de pu••to •l pago d•l 

salario del puesto d• un r;yhcea11aentj•W). Este pago 

implicaba entre 5 y B.5Y. en salario suplementario. 
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- El límite de cinco días a los cambios de pue•to por 

balanceo a la llnea y wl pago de la bonificación 

correspondiente. 

- Al obrero que cubre la vacante de una categoria superior, 

el pago íntegro que corresponde a esa cate~oria. 

- Los reacomodos de per~anal, sin perjuicio de salario, por 

automatización de la línea. 

- La valuación periódica de los puestos y de Jos pagos 

rt:?spec:ti.vos que genere reclasificacion. 

- La prohibición du generar ~obr·ecargas de trabujo por 

aumentos en la velocidad de la linea. 

- El pago de ~10 pasos, par arriba del sñlario recibido, por 

realizar labores de instru~tor (el ~inimc de salario 

era de 1q7 p~son }' P.l mA>:iMO de 266) .. 

- Las planes de retiro. 

- Los .stimulos a la puntualidad 

La flexibilidad que i~plican esta• ca•bio~ 

también pueden an~lizar como reducciones 

el cant.r"'at.a, 

el salario 

indirecto. E•te al igual que la• ingresos de las trabajadores han 

tend.i.c1o a caer .. 
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11.-4 SAL.ARl06.L'7 

A la apertura de la planta, •1 salario con que se remuner•ba a 

los trabajadora• de Hermosillo representaba pagar al obrero can 

m4s alta cali~icación el salario de 109 trabajadoras con •enor 

categoria de 1• planta de CuautitlAn; por lo qua su monto no 

llegaba ni siqui•ra al 50Y. de los que ae pagaban en al centro del 

pais. Eata diferencia ha disminuido, paro no por un aumentos en 

Hermosil lo; sino por la mayor reducción d• los inQresos de los 

trabajadores en CuautitlAn. En 1983, poco daspu6s de desatar9• la 

crisis de la industria a nivel nacional, la• 6alario• por hora 

fluctuaban, an términos reales, en pesos de 1978, entre loe 

•20.25 y lo~ SSl.26. Sólo •late aRos despudt9, este ranqo variaba 

entre los S11.S3 y los 924.69 (YRr QrAfica 4.1). 

Esta dra~tica modi~icación ha t.cho que los salario• que hay .-

pagan CuautitlAn s••n se1aejantes a los qu• •e paQaban ..-. la 

planta de Hermosillo, al montante d• 

•24.84). Para d~rse una idea de la ••gnitud de ••to• ca•bios hay 

que re~ordar que la Ford, en 1965, paQaba los salario• •As alta. 

de la industria automotriz, un 38% por arriba del promedio. 

Hwrmosillo inició con remun•r•ciones de por si bajas, lo que 

se ha venido agravando con la caída del salario real. Si 

11.- '-•• •• ,.,., •• t11•r- • .,,_UI•• •• ••• c-•r•••• C•I•~"""" •• 'r•••J• •• c ..... uua .. u••J, ""-a••:JI 
'Mer-UI• tU••-1••11. 
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Salarios Reales 

~ 
: 3U+-===',..-""''--~~~~~~~~~~~~~~~~--j 

J 

II IIl " n 111 no 
linl S.bri.al 

o Ouau. nn -t c. .. iHl o llu. ltlO lln 19116 

comp•r•~os la evolución de la categoria mas baja, de 1906 con la 

de 1990 (la I con la JIJ), ha caJ.do el aalario un 1:5oh¡ si lo 

hacemos respecto a la cat&Qoria m~s alta (la Vlll la X), é•te 

h• caído en un :zex. Los datos no no~ pre••ntan la reducción en 

de la tercera c•taQoria y •Misten do• cat9gor.l.a• m6•. Si 

confrontamo5 cateQoria con categor~a, la reducción •B de un 2BY.. 

Además del nivel de loa ••lari09 .. !~portante hac•r una 

revi~iOn de la peculiar ~structura salarial que .. ntianen tanto 
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en Cuaut.it1*1 como en Harntasilla. Para ~983, en Cuaut.itlán 

hablan reducido los niveles sa1aria19'6 

17S 

divididos en cuatro grupos, en lot1 cuales .. dlstin9uia entr• el 

i¡¡r•do "'8" y "A". Esta egtructura del tabulador, v.La el incre•ento 

de ingre5os que implicaba al P•IM> a la c•tegor1• su1>9riar, 

fomentaba en ascenso de los trabajadores por el •ia.o (ver 

gráfica 4.2). 

···- llf1l•rlD••• .. l•o •I flilS••• ............ _ .... 111• llo ,_,_el - ...... ~ ·- ,.. ... Cl••o ....... ,. ···•••U.•· 
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El paso da un grupo a otro podría repercutir en aumentos. 

•iempre crecient•e, da entre 1BY. y 177. (los puntos 1-11, 11-111 y 

111-IV de la Qr6fica)1 mientra• que los movimientos de ascenso 

dentro de de esos grupos, de grado a grado, recibían aumentos 

de 57. en todos los casos (loe puntos marcadoa como b-a). 

A partir da 1987, la estructura d•l eacalafOn fue cambiada. 

Desapar•ci6 el primer grupo, con .us do• grados. Dejaran de 

existir grupos y grddos, para ya sólo referir~e a niveles. La 

di hwencia salarial, entre la prirliera y 1.Htinaa categoria, 11• 

concentró en el paso de la categorLa IV a V, (29.97.); mientra• 

la5 restantes no &uperan el 157.. Sin embarga, a pesar de la 

rttduLc.1ón de los puestos del escalafón, e9ta diferencia pasó del 

En el ca~o de Hermosillo, •e ha ••nten~do la m.i .. a ••truci:ura del 

escalü1ún desde la apertura de la planta ... .,. E>eisten 111 niveles 

salari~les, y la diferencia entre al •ayor y el menar ee de caai 

801. Si con~ideramos que el inQreso de los trabajadores se da a 

partir del nivel 111, esta diferencia es de •6lo 52.8%. Por otra 

por t.lt, el inCr"QmE':nto de sueldo por cambio de nivel es cada m6.s 

r~ducido: desde un 0.07. a un 5.2% (ver grAf.ica 4 .. 2 ... ,,.).. Eato 

hace que, en todos los casos, el estimulo para sub.ir de categor1a 

... si&mpre mayor en Cuautitlan. 

•••• ...... .,. - .... ,..,., .. ,.. ••l•ll•r- ''"" ••l• -lo• "'••I••• •••"r1•r••"'' •• ,,,.,.,,._ I•• GIU••• ••• 't 
..... , ...... ~ .... l•• ............... ,,.,_,..,, ., , .. , ........ ,,. •• , ........ , .. , •• , 111 , ................ J ....... . 
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308.MI 

Hasta aquL realizamos un breve r.c:uento de las principales 

planta de ttnsambl• de la Ford en 

Hermosillo. En el prO~imo apartado evaluareMOs el funcionamiento 

de las innovaciones orQ•nizativa• a partir del conc•pto de 

fle~ibilidad~ Este •s uno d• los pri11t1tros intentos qu• •• hacen 

aplicación de lo• .ad•las Japones- d• 

organización. Nuestra evaluación, por la• rwstriccion•s propias 

de la investiQaciOn, espera contribuir a una visión crLtica de 

estos fenómenos. 
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El lo5 cambios 

i•plement•dos 9'1 las nuevas plantas •Hpartadoras. Esta no •Ola es 

una visión partir d•l an4lisia, for111a part• d•l discurso 

justificador de estas innovaciones. En ••te sentido, evaluamos 

loa .t.mbitos los que aa taanifi•sta y las contradiccion•• .-.tre 

el discur50 d• cómo funciona y la realidad. 

·COlnO Mencionamos, uno de loa centro• d• la nu•va for-6. de 

organizaci6n trabajar con ~~nicoa palival..-.tes y no con 

obreros especializados. L~ candidata. a laborar en la planta 

salen de para intmQrar .. 

la producciOn1 ••to aupone que la parta 

funddmental para producir este tipo de trabaJedonrs es la 

CRpacitAci6n, pues sa trata de una de obra sin eM1>9riwncia. 

Repasemos 

trabajadores tianEPn entre 18 y 23 .,.09 (~7.3Y.) y sólo el 7.6Y. 

tiene mAs de 3e affos. Es de entender•• qua por tan Jovenes la 

H.- 111 ••I• •••rt•••• •• "lHU•r•"' 1- MI .. •llt..,l••• • trave• <1• 1•• e11•u••••• y •11tr••hta• ~"• •• 
re.,lt••~ • u11e -•ure •• tr•ll•J•••r•• 'f' • , .. elrle•,.t•• •l11•l••l•• •• la •'•"ta. •to•r•" •-•l•••"I•••• e­
l• l11t•r• .. 1•" Jre .. rc1•11••• .. ,. .. ,. ••tw•&• .. •••• el•ll•r••• '"'" 1• CllT l•"•"rcl•"••• ,..,. •I •l.,•lc•t•to ••I 
•-•••ltr•ll•i•,..llrl•q•'f'•l"••ol .... 
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planta, "'º e:;.e potencial de cpnflictp m1e cpm1mmente se 

aiu;u:;.id • 1 a nxpecienci a J ohgc•J "'. ce.rr!ll•, 1~11, ••· n 1 Sólo un 33.6% 

habla laborado anteriormente, ~ientrAs un 38.6Y. inauguraba su 

vida laboral la Ford. E•ta inexperta ~uerza da trabajo 

proviene funda .. ntallM!nt• de la5 pr•paratori•• de la zona (62.~X) 

y de las ••cundarias (22.9%); con una minoría proveniente da las 

escuelds técnica• (7.2~). Es important• d .. tacar que •l · 71X de 

ellos eran •Ditero&. 

E~ta• características especiale& no .en un dato con el que 

~e enfrenta la empresa¡ es una clara opción ftn oposición a la 

·fu~rza da trabajo que labora ttn las plant01• d•l centro d•l pa!s. 

~a fuerza de trabajo en CUautitl.6n, ca.o mn la •ayoria de 

las plantas tradicionales se caracteriza por pos•er una larga 

exp~rumcia¡ la antigiledad laboral en la eMpresa es da entr• 10 y 

15 o~os. Por esto lhis.ao, • difer9ncia de Hwr.aaillo, •l prCMledio 

de ed~d fluctúa entre lo• 30 y 3~ aftas, y el 911 de ello• aan 

casado~, con un promedi.o de 5 hijos. R .. pecto al nivel educativo, 

la mayoria no rebasa el nivel primaria. 

Al optar por una Mano de obra •in experi•ncia, la 

copaci t.aci6n debe resolv•r 10!5 probl•lhaS orioinados por esta 

opción; pero, ade-As, intentar crear al obrero polivalente ain 

socavar las virtudes, que eata falta de eMperiencia, representa 
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para la ~mpreaa. En palabras de un gerente de la planta d~ 

11mtores da Ford Chihuahuaa~1 

• IL• forrn dt 1.r.i!ltJO jowrn) no u oo ·~•lid• por ac11erdo5 ntgocudos o acurrdo1 no 

neritas q11t pudier11 dlñ.&r In opuutonn !n h pllllh. La Qenl1 litnt •b UHpo pul 

prnlarlt 1hncióil a lo!i upulc~ urios dtl nrgotic ... no rsU uranundo t ptrtir dt 25 do1 

de nrgociluón 1 2) &Aes dt cootllcto entn adv1nauos1 son nunos y no tllnrn 11 ca1tu1brt de 

Estas prRcaucion•• hicieron qu• la ••presa optara por 

dQ•;~char cualquier parti.cipaciOn de los obreros de Cuautitl6n en 

1,1 c.apacit.aci6n, de los especialistas calificados de los 

pldntGs de los Eslados Unidos. Para tal efecto se recurrió a las 

mioc,n1us pruvl:!'edores d~ la maquinaria para capacitar al personal; 

i.nli:?nto para evitar el ~de "malos h•bitos", y la 

c:ump~r·dL i.ón entre las condiciones en que laboran los obrer09 d• 

1JlrdS pl~rilas de la For·d. 

~~to esta plasmado en la e&tructura de los cur•os. El 76Y. de 

los trabaJadore'!":t ,-ecibiO 15 o •enos días •l .t.nra de 

5.Jr"uiJLlf.L.J.611. D~ndose un• diferencilil rad.ical la for•a d• 

capacitación de los Estadas Unidos, de hasta 4 años al lado da un 

21.- '" ••I• •••,.•••• ••c11rf'I••• ,,. ... .._, .... .,,. •I ••t.,fl• •• "•"••r '"•"- ,.••11•••• •" U el•"'ª •• _,.,. ... •• "•f'f-Clll-•""•• c-•lf••-••• •"• I• ••trat .. I• •elle••• .,. ••U1 • ., .,.. ,.••••• ,,..,, ... .,,.,, •• 
"••••"'ª • l••I••• la•J•:e•• 1••-••-•I•••••" l••l•"••••Mer•••lll•· 
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oficial calificadoJ y con la que se realiza en Japón, donde la 

preparación se obtiene en el tt111pleo mi..a .. ,._ •• ,. "" ... , 

La mayor part.e del curso •• centra ttn la tra!lmisión de la 

lla~ada filp•ot••, an que lo• trabajadores t•r•inen asumiendo 

· co11K> suyo• lo• objetivos de la ca.paPl.La, una especie de 

simbiosis •ntre 5Ua intera• .. y los de la .. preaa. En palabra~ de 

mie•bro del Comité Nacional d•l Sindicat.01 ªT•c•inaepa el 

ctJrsp pcpmmtandg cu.1.ndp pmpez:ad:a-ofi • cpntr•t•r • lps 

trabe i adpces". 

Si los cursos tratan d• cr•ar un obrero polivalente, el 

corto tiempo de duración y su marcada orientación hacia Ja 

filp•pfá• ponen duda que la polivalencia pueda emanar 

simplemente de la capacitación. Mas la idea mismd, d• que los 

técnicps Egcd ~ean obreros polivalente•, t••biltn e•t6 

La rotaciónlm2, uno d• los indicadores de la polivalencia, 

d .. apar•ciO a partir d• la aplicación d•l CI=2il- Sólo •ub•i•t•, 

por iniciativa d• los trabajadore•. en el ar •• de piea• tra .. r09 

y en las pu .. tos da en•••b~•• donde .. n•c .. aria introducir .. al 

vehJ.culo para poder operar .. 

:r2.- 1: .. 1 ... •1••, .,. •••• ••••• ·- •t ••- •• • .,. ••••• e •tt"•• CI l•r•ia. •• •IUl•"• '"•l•U•a-t• .,. 
•••• •c:•11c:t•• • e- el -·a•1s1n• •• ••• ••••r•s _ ... ,,..,. ••• ,.,. ... .,.._.,. •l t,.• ... J•• 
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Al P•rec:er, la deaaparici6n de la rotación obedeció a la 

Mi .. a lógica que la li•it6 en la Ford de Chihuahua1 las presiones 

9n lo producción obligan a mantener a los trabajadores en los 

pues to!:> que ya do1ainan. 11 ... , .. _, ""• ••· •n 

Otro indicador importante da la polivalencia es al n'11Htro de 

tareas que dominan loa trabajador••· En una encueata realizada .., 

dominio de una • dos opmracian•• par• •1 

48.37. de lo~ trabajadores, de tre5 para el 17.4X de •llos y de 

CUdlro a seis operacionea para el 20Y.¡ e• decir, en promedio 

dominan 3.30 tareas cada obrera. 1c.r,.u 1 •• , .... 11 , "" ..,, ........ u 1 

Este bajo indice se ve agravado por el reducido prom•dio de 

antigüedad de lo5 obreros. menos de 16 .. s•&I aunqu& no exi5te 

ninguna evidencia de que el n~,..ro de tarea• do•inad&• crece con 

la antigüedad. 1c••u11 •• ,.,.._11, "' s•1 

El otro factor i111portante ti..-.e que v•r con -t• "1lti ... En 

t•orla, se debia haber roto can •l principio de l• anti9ü9dad 

factor regulador d• las relacione• laboral••• y. en lo 

particular, como det•r~1nante del nivel d• calificación d• loa 

trabajadores. Sin •mbarQo, si 

calificación y ant.igüedad, aparece que el 1007. de los 

trabajadores con •enos de 1 aRo de trabajo• tien•n calificaci.On 

baja,•mientra5 que el 97.9X de los trabajadores con mA• de 4 •Ros 

de trabajo tienen calificaciOn alta. GuR tanto influye la 
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evaluación de los conocimientos adquiridos, nos lo puede mostrar 

que el 96X de los trabajadores duro el tiempo m~nimo, marcado 

el contrato, para poder pasar a otra categoria. Estamos ante dos 

opcionest la capacitación •stA funcionando d• una manera 

Optima, o la antigüedad persi•te, en la practica, como criterio 

p~~a dPterminar las categoría•. 

Al igual que la polivalencia, el funciona~iento d• los 

equipos de trabajo tiene 

aplicación. 

A dif•rencia de japón y AleMania, donde ••ta forma de 

organización se liQ• a la seguridad en el etnpleo, a una jornada 

da trabajo reducida, y, en el una 

organización sindical fuerte, que a•eQura las retribuciones de 

acuerdo a la calificaciOn¡ el ca50 de "6xico .. el de una 

interpr~tación eui generis d•l concepto. La jornada, en lugar d• 

V•r~P reducida, es •ayor a la d• las plant•B d•l C9fltrof inclu•o 

la rord de Chíhuahua, ••tA contemplada la nec•&id•d de un 

13.361. de horas •~tras para poder alcanzar la capacidad instalada 

de producción. Ademas, es sabido que ae qu•brant6 el pod•r de 

ne~ociación •indic~l y que no •Miste ninguna segurid•d en el 

tttnpl.a. 

·AJ intarior de la planta, la aplicación de los 9rupoa de 

trabajo tambi&n manifiesta ciertas divergencias respecto al 
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modelo. E).isten zonaso determl.nadas para el control d• calidad V 

el 1nantenimiento, donde personal •5Pecial, en Ar•as especificas, 

n:!aliza estas labores, que debiera R5tar inteQradas • las tareas 

Uel Qrupo. A partir del CI.=21!1., el especialista, al representante 

de la e~presa ante el Qrupo, el único con la posibilid•d de 

convocarlo y de fijar los t .... as a diecutir. La capacidad de 

deci•ión y la iniciativa de lo• trabajadores se encuentra 

seriamente limitada. 

En la encuesta real.izada por la OlT 1011, , •• ,. 2 :s, sobre la 

p•rcepciOn de los trabajadores resJ>9Cto • qui6n dtteide: rit,.os de 

tratNiJo, p1anificaci6n, cambios de Qrupo, secuencia de tareas, 

puestos que ocupa, etc.; los resultados nw.stran que la empresa 

ailHftpr• se encupntra por arriba del orupo y del obrero ~i5MO en 

la determinación de estas cuestione~. 

-1.14 

PERCEPCION llEL TRAMJADDR DE OUIEll Y EM llUE GRADO DETERMINA; 

El. R l!llO 1€ llAINO 

ll •iHO 

El grupo 

MADI • ry meo poco 

16 

16 

MSIAllf JGM 

52 

49 
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l• Hpreu 25 15 

El slndiutr. 2l 35 

LA l'LAIUFICACllll Dt: LA PmUCCllll 

El 11sao 53 16 

El9rupo 53 19 

L• e1prrsa 21 62 

El sind1cito 39 28 

LAS HEMMIEMTAl1 -lllMIA Y llATUIM.EI A UllLllM 

El •hto 31 25 

El grupo 25 29 

li HptHil 36 •1 

PERCE?CIOK tEL T~ADOR DE SI PUEH DUE.RKJNfllü 

CASI DE\'tZ IUICHAS 

E!l~Z !IECES SIEllEi!:E 

SUCMllOAOi.IJ-.0 

Ellis10 " 
El grupo 29 31 

ll HptHI 24 ~9 

El llndiuto 54 

LAS lllTERRUl'ClllE& DEL IWAIO 

El liNO 29 
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fERO ~rn::i. .iti.. TRABHJA:llJR DE ~I DEtERrt!Hft: 

LA SECUUCIA DE LAS TMElll 

:\ UHO ,2 

El grupo 511 

u upren " 
SI LA CALIDAD El LA ADECUADA 

El1a10 51 51 

El grupa '' 
La Hprru ,, 

El PUESTO 11\JE OCUPA DEITRD DEL GRUPO 

El1iS1a 12 

El grupo '' 
ll tlpreH BJ,, 

81 BE MllE El llRUPO 

El1iHC1 11 

.,., ..... ••v•r clar1 .... 11••• ••• - &llcluw- ID•••• • ...,,~. •- •- "'•-t.AJ- da •lt••• -""*al 
,.•••Ulalll• •• la -c .. ••'• ••I• •• ,.. ... ,_.,. "- ..,. l11<1lc- ._ I• ,_..... ••• _. I• ~ • .,.,.,. •• ••I• •• 

trabajadores suspendieron su participación .., la gesti6n, en el 

aporte de propu•stas par• mejorar 1• producción, hA•ta qu• ••t• 
no fuera reconocida por medio del pago. 
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No es d• extrañ•r estos resultados. Va Sergio Sandoval, 

estudio de los equipow de trabaja en la Ford, re•arcaba que 

la~ formas de mando y en las tomas de decisiones se manifiesta la 

valunt.;ad de la empresa de incorporar sólo los prim::ipios que son 

funciunales la visión tradicional del trabajo humano. 

Pero lu~ trdl.Jajadores parecen responder, también, de forma 

tr .. úic:ional. De la inicial coincidencia de sus interese& con los 

de la empresa, al salir de la capacitación, pasan pronto a 

ccmsidl!rar que "dp Ja fi lgsgf<n ng se cgee". 

r...:epasemos algunos data• que dan suatttnt:o a esta afirmación. 

De los 667 trabajadores que empezó a trabajar la planta, y 

que fueron objeto del "importante" plan de capacitación, para 

abril de 1990, n6lo quedaban 143, el 21XJ .., contrast•, 763 

trabajadores tenían menos de un aRo da •ntioiledad. Destaca que un 

tercio de las renuncias volunt•rias tuvo como ar9umento los bajos 

salario~., mientras un 43.5X alegaba •1 ,.otivo de llll.1'lcac.. De los 

despidos. el 4'11Z. fue por "romper las regla•'', posible eufttn1ismos 

quE> trata de encubrir que la mayoría de los despidos son a causa 

del ausentitwn0, COMO as 9n el caso de la Ford-Chihuahua. ""•"-· 

"'"• ... n1 El ausentismo ttn ... r.-::Jsillo, osciló entre el b.5Y. y 1!'1 

e.aY., durante 1987. 
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De acuerdo a la encueata de la OIT, el 52% de lo~ 

trabajadore5 considera que el puesto de trdbajo en que laboran es 

inadecuado, dado su mayor nivel educativo. El 55% considera que 

no ha encontrado desarrollo personal en la empresa, lo que l•• 

impide identificarse con los principios de la compañía; al igual 

que ~l 547. que estima que la Ford no ha c0111pensado sus esfuerzos. 

Los altos indices de ausentiamo y de rotac~ón,2• contrastan 

con lu5 resultados que tiene la GM en la aplicación de las formas 

organizativas japonesa,.. De 1984 a 1987, el au9entiaMD 1'ue d•l 

1.06% al 3%, con una ...eta de 2~1 ~ientr•• que la rotación tuvo un 

mAximo de 14.677. en 1qa~, y en abril de 1988 registraba un b.31X. 

B~~ta record~r que la tasa i.enaual de rotación en Hen90sillo es 

dal 1.BY.. 

A ldS formas trbdicionales d• resistencia pasiva a las 

nuevas norma':§ de organiz•ciónt al ausentis1ao, la rotación, hay 

que agregar las respueata• organizadas. E•t•• ro•s-n con la idea 

de una mano de obra rl0cfl y flexible, de la cual partió la 

empresa en la selecci.On de su peraonal. 

En -.rl09 de tres aflCDWo los trabajadorl!'s realizaron una huelQa 

de hambr•, demandando la ~odificaci6n de las condiciones de 

:t4,•la,_11l••c•••l••01tr••••••ll••••'•Pn11•1. 
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trabajo; do• paro5 sindicales, en apoyo a la huelga de hambre y 

an protesta por la revisión de 1988; un sabotaje que da~o 90 

unidades; y, el movim~ento mAs importante, la huelga de 1987, 

desde el primero de ~arzo al 9 de abril.~• 

Le'! nktyorla 'de estos conflictos fueron generados a partir de 

la problemática ~al<t.rial. 

No necesario argumentar sobre las 

fenómeno, los datos señalados anteriormente 

elocuentes. Mas interesa puntualizar 

de este 

lo bastante 

aspecto que 

consideramos fundamental en la evaluación de la filg5gffa. 

La estructura de los nivel•• •alarial•S en lugar de nK>tivar 

la polivalencia, por ser este el factor para a•cender de 

cotegorl~. t1~nde a inhibirla. Co~o podemos ver en la gr6~ica 4.2 

0 ,. 17,., los incrementos recibidos al ir ascendiando de cat.egoría 

son cada vez más pequeños, lo que viene a agravar su r•ducida 

magnitud. Además, en los términos del cent.rato de 1986, se habría 

necesitado B años para llegar a l• ~ltima de las categorí•• y 

abt~n~r un aumento nominal de b2'l. el salario. 

Si lo que se ~ntent.a es fomentar la polivalencia y la 

identific•ción con la filmafla, lo que se logra es estimular el 
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descontento de los trabaJaqores y la resistencia a las far••& de 

organi.:ación. 

Creemos que trata da obten•r los objetivos de la 

tal CDfnO ... plantean, ni loa resultados 

contraproducentes de la resistencia de los trabajadores. Pensamos 

que otro es el objetivo: la recomposición de las condiciones de 

utilización de la fuerza de trabajo de los obr•ros de la Ford. 



CAP X TUL-CJ :!l 

CDNCL-USltDNEB 

En la primera parte del trabajo, a pesar d• que se trata de una 

deacripción meramente for•al del objeto d• estudio de esta teais. 

podeMos señalar algunas conclusione•1 

No queda duda qua los robots representan tase mAs d11Pl 

d•••rrollo de la maquinaria y que están respondiendo las 

necesidades de aplicación d• tecnologLa en los procesos 

productivo•, por parte del c•p~tal y que al igual que otra• 

mAquinas, posible encontrarlos con diferentes niveles de 

tecnificación, d• acuerdo al uso que se l•s dar6. 

t.a•bi8n, quR la• trabajador••, qu• 

fundamentalmente est.6n siendo desplazados por loa robots, son 

aquellos con calificación IMtdia o alta, tal •• el ca•o de lo• 

soldadores y los pintores, .., intttnto aAa del capital, par 

recuperar competitividad, ter•inos de calidad, can respecto a 

los productores J•pones•s principal.ente. 
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La robótica es una de las nuevas tecnologías que ha permitido 

modificar los procesos de producción en que se ha implementado y 

est6 llamada a un gran desarrollo tecnológico y a una eKpansión 

de au mercado, pero esto •ucedera, solo en la medida qu• 

coincida con la• neceaidades de valorización del capital. 

Sin embargo, no es la nueva tecnologia, por si s61a, la qu• h• 

permitido esta modificación; su combinación la innovadora 

form,'\ de organización del trabajo, bauada e;n la 'fi.lo&ofia 

Japone5a, son el fundamento principal de las transfor••ci.ones al 

interior do los procesos productivo•· 

Todos estos elementos, ••• evidentes si nos remiti.•os al 

eetudio d• caso; 

Se pudiera pensar, por lot1 con.nt•rios vartidos an l• .valuación 

anter l.or, que 

orgnn i z .. 1i:: j On 

absolut~mente negativos. Has esto es idea qu• aOlo puede 

resultar de la confrontación •ntr• el discur•o y los hechos, 

respecto los objetivos de la fJ lg5gfj•. En r••lidad, los 

resultados2 • loorados •n niv•le• de calidad, productividad, 

di•Minución d• tiempo<a ~uertos, muestran un balance positivo de 

••··Pare l•• ..-1••••• - la .,.....,...,.., ...... M• l••• -~·•• • le ceU•••1 •" .. ,. •• I•••• 1• plc .. t• 
'"•~111 al ºlrto- - I•• 1-º• .... o:-•I• ... - •11•,.ar "lw•laa •• c•UllU r .. i.trell- aellle .. ta al •l•t••• 
"""-- •• ••••• .... ,..,,. ••I ......... ,. IUl"MH •• '""'• •• • ra11••r••• ,,. ..,..,.., r •" •••,.••• •• •• •• •c1 .. 1 
•• 1- ... UP•••• .,. J"ll• 11• 11 I• 111-le lla ... ,._cilla •ll•Pacla ... al , .... ,. ... lu1•".., la lleta au,.ollal 11• la• 
,_ •-•tr1&••" I•• -'-"""••ca• -•r•• ,.,.•1'1-••• 
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estos cambias. Obviamente un balance eola~ente positivo para la 

empresa, no asi para los trabajadores. 

La contradicción entre discurso y hecho 9 se origina por una 

peculiaridad de la 1ilg5gfja; e& la primer mod1ficaci6n de los 

métodos de organización del proceso capitalista, que cuenta con 

un d.iscurso ideológico de justificaci.On d~ sus acciones. Tanto el 

Fordismo como el Taylorismo, una simbiosis de profunda 

claridad y de cinismo, plantean de manera directa cuales son sus 

objetivos en las modificaciones del proceso de trabajo. 

Taylor v~ as! el problema 

trabajadores: 

de la resistencia de los 

•, •• dilitilnr.te !Ir eritonlrarl ~ t~alq11iu establetitienlo tollernc; 11portante, cualqu1era que 

su !1 •odo de pa~o d• los uhno~, i.n obnrc ccaptltnte que no de~1eue una pu:e iaporhntt 

di!! su tit1po • uludiar tUll l!!!t h lwnti\wd ll1lt1 • 11 cud puedw ir, tonvncundo ti •u•o 

tll!lpo ¡su pllr~n de qut YI 1 su ritta norul.'ª 7 

Por su lado, Ford plantea cual es una de las estr•teg~as 

para solucionar •ste problama1 

Mo es nttl!!Hrlo p•n un depertl..nto dl!ltr1in•do saWr la qui tlacw e1elquil!r otro. Al naUur 

su lrtba.jo 1 una PtrHlnt no trndrj ht1po de uu•ir atro, C:o•p•h • 1qurllcs c¡ut planun tl 



tnbdo entero ver qui todos 101 d1putuentos hboren dtbJdHenll! ~ nui• el 1iuc fin, lio l!'li 

nruurio trner rtunlDnes pir.i eshbltnr butnu rrhtfonn tntrt Jos indinduos o In 

drputHentcs. hÍ.poco H neuurio qui l.u upresn In establuc•n tntre elln pin p.ldtr 

tr.;~.iJir junhs. De1niado coep1ii1riH01 intluso, puede srr un upecto 1uy nrqiltivo1 Y• que 

¡¡uedt lhor •queunos encubr.in los1rroresdeotros. Ellorsulopar1 Hbos,::o! ... 
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En su lugar, la filasot••, forma peculiar d& adaptación del 

11 Toyotismo" Japonés, habla de enriquecimi.nt.o del trab•Jo, de 

obrt:"rus polivalentes y participativos, de &quipos de trabajo. 

A diferencia del Fordis•o, la tilQ•ofá• ae •nfrent.a a las 

formas de organización de los trabajadores, y a su discurso 

ideoJ1_'igico, en el terreno de la& ideas.. Aunque, ésta no e-s la 

úni~~ explicación de porque est& integrado un discurso a las 

moditLraciones del proceso de trabajo. No se trata simplemente de 

e):prop 1 dr el control que los trabajadores tienen del proceso; 

que también incluye una respuesta la seri• de 

cuesliündmiento sobre el car~cter parcial del trabajo fabril. Si 

tcmi.\mo~ a la filgsgf:ia a p•rtir de sus concaptas1 la fl•Kibilidad 

cuestiona directamente la riQidez de la forma de orQanización 

fardi~la; asi mismo, la competencia entre los capitales 

trasladada al concepto de calidad, colRO el objetivo de la 

producción. 
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La automat1zaci6n tlexible e5 r~spuesta ante las 

diferentes proble~•ticas que i•plica la reestructuración del 

proceso de valor1zaci6n. Es asi, que la filp,gfjn, como expresión 

de la in.1.ama, integra una serie de aspectos lftas allá de la 

recuperJción del control del proceso de trab•Jo por parte del 

capital; por ejemplo, la competencia entre los diversos 

Cdpitales, para mencionar sólo alguno de ellos .. 

A p~sar· de la diferencia señalada. al igual que las 

~nteriur~s formas de organización, implementación es una 

cun1rontación directa con el trabajo .. No es n.cesario hacer 

t!Xhnu.,.'\.iva revisión de la• condiciones de implementación de 1• 

mi~ma, para ~aber que en todos lados, en mayor o an menor fftedida, 

ha implicado despidos, mutilación del contenido de los contratos, 

ru111p.1.mier\to dt! las organizaciones sindicales. , ... , •• , •• 1-. "•· a.w:n 1 En 

lérminos cla~Lcos, se trata de una reco~pasici6n del eJ•rcito 

indu~trLal de reserva y de una fragmentación de la clase obrer•; 

ya que, empresas formalmente independientea, con 

contratos difer~ntes; c:cn trabajadores que obtienen la 

"seguridad" en el trabajo a costa de la l!Ventualidad del resto de 

los cbr~ros; dtt concesiones para la participación en la gestión 

de la µroduc~i6n a costa del derecho de huelga. 

Si ha existido respuesta por el lado de los trabajadores, 

esta· e~t~ det~rminada por condiciones objetivas: formas de 

organización, tradiciones de lucba, niveles de conciencia; 
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resumen, por correlación de fuerzas determinada. No 

pusibl~ analizar la respuesta ante las nuevas formas de 

organización a partir de vagos conceptos sobre la percepción del 

conflicto y del consenso, que gener•n est•• far•••· Est• manera 

d~ dnallzar el problema sólo nos puede llevar a definiciones tan 

t.t.111tradictorias 'como la jmpgsicjAn epa cpn••nsg., 

El conflicto existe, este •• un hecha inn•Q•ble. Ca.a 

t.t111frontaci6n, se: presenta a dos niveles: el de acrecentar la 

obte11ci6n de plusvalor y el de la flexi.bilizaciOn del uso de la 

1u~rza de trabajo. 

La creación de nuevas plantas de la Ford, ha i•plicada la 

reducción del salario y el alarga•iento de la jornada. PodriaMOS 

µens3r. como en la mayoría de los anAlisis, que ••tos f•nómenos 

li.enen que ver con la obtención de ventajas comparativas respecto 

,t lD+. compelidores del exterior; sin embargo, d•sd• la óptica de 

ld pruducc16n mis~a, se vinculan con una mayor tasa d• plu•valar. 

Estn par t--i.;erid una contradicci.On con el orado de automatización 

de las µ!antas, mas es un claro resultada de la debilidad d• la 

... ¡~,,,u- 1.1ltrer.:.. qu~ permite mezclar alta tecnolog!a can bajos 

salarios. 

El otro nivel i~portante es el de la flexibilización. Al 

revisar el mutilado contrato que regula las relaciones laborales 

en Hermosillo,. nO sólo nos enfrentamos con una serie de lagunas 
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sobre a5pectos que el c:ontrato de Cuautitlán estaban 

establecidos puntualmente¡ sino que, además, estamos ante la 

destrucción de las conquistas de un largo periodo histórico. 

Tanto la industria automotriz nacional, canta en otras 

industrias, aparece t:!l mismo f•nómeno (Petrol.0, Siderurgia, 

Cumunic.ac:ionas, Electricidad: asi COfftD en otros sectores), la 

obtenL 1.ón de contratos fle>dbles. 

Tener contrato manejable permite elim~nar la seri• de 

restricciones en el uso. de la fuerza de trabajo, que fueron 

genE-·radas partir de la anterior forma de organización d•l 

pro~eso laboral. En base a la fijación rígida de funcion••, a la 

asiynat.:10n precisa de tareas, a la simplificación de la ejecución 

del proceso de trabajo, al establ•ci•i.nto de puestos liQAdas a 

los 11jveles de c.Ali1icaciOn¡ •l capital conforntO una estructura 

de praduc:ci6n que hay se presenta demasiado rigida para poder 

la e~tracciOn de plu•valor. Parte de esta 

inflexib~lidad es que los trabajador•• cr.aron, • partir de e•to, 

las nuevas "trinchera~" de lucha contra el capital. Fortnas de 

control sobre el proceso de trabajo, estructuras de or9anizaciOn, 

nu .... Uu 1 J.Undes de re~islencia, de Ja cadena tordista. 

Hoy necesario flexibilizar estas estructuras. "ª• no se 

tr~ta de que el obrero pasa de la parcialidad del fordi•RK>, qu• 

le otorgo especialidad, a una capacidad m~ltiple de tareas1 

s.ino que la emprtl"·,.-i deja de disponur de trabajadores en 
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cond1ciones muy re~tringidas, y recupera la fleMibil~dad el 

uso de la fuer·;:.a de trabajo. Ahora, pultde RtOver a su arbitrio al 

trabajador, pu9ato de menor o mayor 

categoria, s1 otros obreros han ~ derechos sobre ese puestos 

no importa, han desaparecido los escalafones. Ahora. puede 

incorporar responsabilidad•• (el cent.rol 

mantenimiento, capacitación), tareas, zonas de trabajo mayores. 

Estas modificaciones para ganar flexibilidad en el proceso, 

tienen otra variante, d•J•n d• costar!• la empresa. 

Anteriormente, los incremento• .., la int•nsidad o en l• duración 

de la Jornada, el desplaz~r al trabajador • otro pu••to, •l 

incorporarl~ tarea& adi~ian•l••I estaban ra1Julados y limitados 

por medio de pag~ suplementarios al salario. 

Además de la "reducci.6n de cost.os", los cambios están 

destruyendo una de las principales trincheras sobre la que 

ba•o la re•ist.encia del trabajo. En el pasado, por la poaibil~dad 

d• est.abl.c:•r un nexo inm•diato entre •1 ti .. po d9 trabaJo y la 

c•nt.idad d• produc~o, lo• trabajadores t.en!an una percepción 

precisa d•l monto de lo producido. Ahora,. con la elaboración de 

di•t.int.o• producta- en la •i.-.a lin••• con la pas1Dilidad d• 

modificar la int.ercon•xión entre la• •r••• d• t.rabaJa, y con la 

incorporación de dLyersas tareas¡ los trab11jador- pierden el 

control sobre la product.ivi.dad de su trabajo1 es decir, sobre la 

t. ar. lid ad de trabajo erogado en un lapso de tie•po d•t•rMinado. 
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La empresd cu.nt.a con elelM!ntoa nuevos para l09rar los 

incrementos en la productividad. La organización ba .. a grupo6 

de trabajo crea una presión a nivel ·~oral", lo. trabajador .. 

temen aparecer la• evaluaciones póblicas d• la ••pr.sa co.o 

pertenec1entes al grupo •6s ineficiwnte. 3 • La otra ~arma de 

presión la que terminan eJ•rci.ndo loa •i.-as int.egrant•• del 

grupo. Al existir r•apon&abilidad conjunta de las tareas 

a•ignada.s al mismo, pero una retribución individual, los 

trabajadores se convierten en sus propios capatac•s. En casos 

extremas, llegan sancionarse ello& ~isma5, pues, "" 
lógico, las faltas o ineficiencias d• alg~n integrante repercuten 

en sobrecargas de trabajo para el ~to. 

Pero la obtención de aumento p•r•an.,,te de la 

productividad no es pos~bla loQrarlo con sólo nuevas ~or••• de 

presión, •• necesaria la t.cnolOQi• para forzar al trabajador a 

condición para lOQrar e&te r••ultado. 

Como pocas de l•• •mpreaas auta.otric .. inatalada• trn el 

país, la Ford le ha apostado a la nueva t9CnDlDQi• co_, el 

fundamento para la recOftlposición de las condiciones de 

explotación del trabajo. La siguiente y ülti .. part• da ••taa 

:r•.· IU l•tl• ti• I• 11••• ti• •r•11•cl .. ••l•l- ..,.••ll•• ,._._ - Ulf•f'"- H I•• •••11•- •n I• ll••• -
.,. ... 11ccllln, tl•I •••••••11• ti• 1• •••"••• r••IMc•• • -· c-Utl•f'"••I ••l •- •I •• •- • ...,_ - lr•HJ•• 



conc.lus1of1es abordan este punto, y el del papel que los robots 

t2enen en el 

La Ford de Hermosillo comparte con otras plantas orientada& • la 

exportación el uso de tecnolOQia d• punta. Mas .. d•staca par 

ciertas i.nnovac.l.ones: por contar con una probadora de matrices en 

el Area de estampado, la ónica en el ~undo a su in5talaci0nl por 

la forma de aplicación de la pintura mediante una electrocapa, y 

por la cantiddd de robots que son utilizadO!I ei el área de 

ensamblado. 

La utilización de los robots estA restringida áreas 

determinada~, ttn las restantes se utiliza la tec:noloQia adecuada 

p11ra su 'flexibilizaci6n o s• Mantienen 1•11 antiguas formas de 

trabaJo. Por ejemplo, las prensas de e5ta~pado son automaticas, 

ma& no ~lexibles, esta cualidad se podria adquiria a par~ir de la 

utilización de robots para la alirMtntaciOn de la linea de 

tran~ferencia, y par• •l caMbio de las matrices en cada una de 

las prensas. En pintura, la ~ayer parte de la flexibilidad 

ubica en las cabinas automáticas dw pintada y no en lo• rebota 

que sólo aplican la capa inicial del proceso. En el ensa•ble 

final, la flexibilidad no se da a partir de la tecnologLa, sino 

de los método• de orQanizaciOn. 

Expresión del mismo .fenómeno, la n•ceaidad la 

r-e~structuración del proceso de trabajo, los robots r•sponden a 
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la ~isma lOgica de la ut1lizaci6n de e5te nivel tecnol6gico. Sin 

embargo, enisten peculiaridades qua explican su utilizac10n en 

ciertas áreas Y los impactos que. sobre la fuerza da trabajo 

tienen. 

Como ya aeñalamo•, la $ayorLa de los robot.• •• concantran an 

el area de ens•mble. El ra•to se ubica en el •r•• de pintura y en 

ld de ensamble fim1l. La utilización de robot• en estaa dos 

úl limrts .\r~as, parece obedecer funda•entalm11t1t.•. a los estandards 

de Ld l .i.datt demandados •l mercado nartealft9ricano. Los 

utilizados en pintura realizan el sellado mediante la aplicación 

dal PVC 1 aplican la capa de pintura ACJ.mac.. Los dos procet1os, 

uno m?cesario para pasar lao; pru•bas en •l t~n•l de aQua y el 

otr" Lli:=-lerminante du la calidad da las restantes capa!I d• 

plntura, son imprescindibles para alcanzar los ni.veles ad•cuados 

dü calidad. Los localizados mn •1 .,, .. abl• fi.nal colocan wl 

ur·el .. ·mo de los cri•t.•le•, y c09part.en •1 •i.-O principi.o can loa 

que ,-ealizan el sell•do. 

Los robots utilizado• en carrocer~• cu.parten ... ta pr .. i•a, 

au114u~ ~>:iste otros determinant.•• en su utilizaci.On. 

De acu•rdo BenJ•Min Coriat, el ltlY. de los puntos d• 

soldadura deter~inan la calidad de una unidad. En Hermo•i.llo el 

9~~ ·del trabajo de ~oldadura realizado por robots. L• 

dif•rencia entre ·esto5 porcenL,jes debe responder a otra lógica. 
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Al instalars~ la planta de Her•osillo, se pensaba que los 

puntos de referencia, este 10~ del trabajo de soldadura, deberían 

automatizado en función de la calidad; mientras que el resto 

del trabajo, d•beria explotar l•• ventajas del bajo costo de la 

mano de obra. Hciy parece claro que asta no es la situación d• la 

Ford. No corresponda en est• espacio realizar 

exhau~tivo del problema. era.mas que corr•aponde, 

análi•i• 

términos 

generC\iP.s, a un cambio en la inserción de las plantas -xicanas 

en In organización productiva mundial de esta compañia. 

Pero podemos adelantar algunas id•ae al r••pecto. Si los 

robots est.An siendo utilizada. de man•r• •••iva .., el 6raa de 

carrocerla; es porque, en co•paración con lo• co•to• en mano d• 

obra, resultan rentable&. Ce>n10 ya cOMentamos, la rentabilidad 

es la óri.ica razón para la aplicación de tecnologia, existen o'tr-aa 

causas, pero estas aparecen subor-di.nad•• • l• pr-opia 

rentabilidad, o Uien, tienen sus for-•as concr-etaa d• expr-eaiOn. 

Cuando llablamos de r-entabilidad, ..,tende•a• por- ••t• das 

ámbito~s ~l de la eHtracción directa de pluavalar, y •l de la 

competencia con los atraa capitales. El gran valu•en de capital 

fijo utilizado en esta plan'ta puede responder a la bósqueda de 

gananciae extraordinarias, o al intento de igualar costos 

respecto a las empresas más competitivas. 
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Cre~mus que la segu11da posibilidd.U es mas realista y acorde 

el ~dµul qu~ hast~ ahora han t11nido las inv•r•ioneia en los 

paises subdesarrollados. No && posible pml&ar qum sólo A partir 

de la ventaja de una ••no de obra b•rata s• putlda co.petir Rn el 

mercado mundial; para podar hacerlo, es nec ... rio ca.binar esta 

condición con niveles adecuados d• productividad, altas 

inversiones de capital en algunas de las Area• de producción. 

Esto no s.ignifica que exi!:.ta un movimiento de continuidad 

respecto al modelo tradicional, sino que existen puntos de 

ruptura y puntos donde paree• prevalec•r •l mismo ~od•lo. 

En el A~bito da la rentabilidad ligada a la extraLción de 

plusvalor, subsisten Ar•as, como el ensambl•J• final, y tar•as, 

como la al im~ntación de las prensas de esta•pado, donde existe la 

tecnologid para automati•ar dichas labor•• ....ctliente el uso de 

robots. En estas árees subai•te la V81'1taja de la baratura de la 

mano de obra. Esta heterOQMleidad t11enol6Qica s-r•ite una 

estructura donde la utilización de los robots en la carroceria 

impone el rit•o y la fle~ibilidad al reato de la próducción. 

En Hermosillo estAn incorporados dos procesos que 

regularmente h•n perm•necido separ·ado• fi.•J.ca.-nte l• 

producción automotriz: el est••pada y el .n .. •blaje. Aunque 

unidos en ld misma planta, por las ventajas qu• •l justo a tl .. po 

l,mpl ica, sigue centr.indose el Are• 
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delerm.i.ndción del ritmo de la line•. Los robots se encuentran 

~xclu•i.vamente en dos de las tres éreas que constituyen la 

columna vertebr·al del ensamble~ por lo que fiJan el ritmo a las 

demAs ~reas de la carroceria y lo establecen par• el resto de la 

cadena .. Ver grafica 3 en el anexo. 

l.ct. flexibilidad se impone a partir de la cap.aci.dad d• los 

robots de e~tar manufacturando diversos tipos de unidades. En el 

c;.-;u de CuautitlAn nos encontramoti con una div•rsid•d de lineas 

de producción para cada uno de los mod•los de automóvil, aqui 

~(,lo ,...~i~te uné:\~ donde los robots •on capace• de reconocer las 

tareas que tienen que realizar •obre c•d• uno da los modelos, por 

lo cual, el resto de las 6reas quedan •upec:Utad•• al tipa d• 

objeto de trabajo con que las eat6 ali-.ntanda la fa•• inicial 

Lo•:. robots no sólo intponen la fl•>eibilid•d al r•sto de 1•• 

~reas donde no se utiliza tecnologi• fle>eible, t••bi.., la imponen 

a la misma área donde estAn •stablecidos. Hab.ia_,. concluido el 

Marco Teórico con la idea de que 1•• ••quina5 flexibl•• demandan 

ubreru~ tlexible~. Und parte de •sto ya lo hemos señalado •n lo 

que respecta a la mutilación del contrato colectivo. La otra 

parte, se refiere a que la mAquina determina las caracter!sticas 

de la fuerza de trabajo que somete. La mano de obra debe ser 

flex~ble por la div~rsidad de objetos de ~rabajo con el que 

enfrenta y, como otra forma de verlo, por el reagrupamiento en 
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robot de var-1.os conocimit:!ntoB que antes se encontraban dispersos 

~ona mAs amplid de trabajo. Antes, e5te conocimiento 

estaba fragmentado en una serie.de máquinas especializadas, 

Uifel"'entes, o eri obreros manipuladores de BU herra•ienta; ahora 

se concentra er, maquina fleKible. Si el fordismo y el 

ta)•luri ... rno tendieron a fraqmentar la• tareas y el conocimiento, 

lo-\ aut.umat .. zaciOn flex1ble aparece como el proceso inverso, pero 

materi.1li.=ándolo el trabajo vivo, sino en el trabajo 

muerto. 

C:n g~nerol,. la maquina.ria tiene di;ferent•• •fectos a partir 

de la forma productiva que tiend• a transfor~ar. El trabajo da 

los punteadores (soldadores) es un trat>.jo ... 1calificado, .,.. el 

que utilizan directamente la• herr .. ient•• para la transfarmación 

d~l objeto de trabajo. Esto hac:e, que por fu•r• del ritl90 que le 

puede imponer la cadena, •antienllfl un• autonamLa relativa 

c1-1i0mto al control y ritmos d• trabajo, pue9 •u twrr••ianta na ha 

sido i11corporada. directamente a la 111ilquina. Esi:.ae c:ondic:ione• les 

permitieron ser el centro de la organización obrera y dirioir la 

lucha en torno a los ritmos impuestos por la cadena. 

Los robots no requieren da descot11poner le• movi•ientcs de 

los trabajadores, coma 

lograr la eMpropiac:i6n de 

mediante una apropiación 

el ford~smo y el Taylori•OK>, para 

conocimientos; esta aa posible 

bloque de dichos conocimiento9. En la 

cinta de computadora que controla los autómatas queda 
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materializada la destreza del trabajador, cuando en el programa 

los ..avimientoa neceliarios para realizar la 

operación, el mejor ejemplo ea el de los robots pintores .. En el 

ca~u del trabajo de soldadura, la eMpropiación se logra a partir 

de un control central que a .. oura que el objeto d• trabajo •• 

encuentra en la ubicación ••pmici•l adecuada, •n el 1AOMento IHl qua 

el robot aplica el punto d• aoldadura. Aqut la •Mpropiación no •• 

hace a partir de la copia de los -avi•i•nto& del operario, como 

en el ~aso de la pintura, sino que el dis.rlo de loa MDviMienU>• 

del robot de soldadura permit•n que estos pu•dan realizar las 

lcibc1res. Al ocurrir esto, el trabajador d.splazado por 

con1¡,t~to de la tare'\• 

En un balance de lo• CH\biDli que implica la robotiz•ción d• 

la~ tareas de soldadura,· •parece que hay un decrecimimnto 

importante- del porcent.aJ"! d• punt.eadores en el total de 

~rabaiadores¡ crecen en i•port.anci• los que re•llzan labores d• 

retoque; 

alimentación de la l.i.n••· S. crean nueva• pu-to•, la. que 

realizan la alimentación de la tarea de lo• robots y c .. bian la• 

Jh.u-tt:.·~ de rApido desgaste de su ,..canislltO' y los de r .. ponsable• 

de las linea~ de tran•fer.ncia, que •on trabajador•• cali~icados, 

conocimientos de electrónica. Una parte pequeRa de los 

técnicos de inant.•niniient.o requiere nuevoa conocimient.os en torno 

a la programación y al •antenimient.o de este tipo de aistem••· 
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E•tos puestos _.s calificados no cOftlpens•n de ninguna manera el 

crecimiento de las tareas d• baja calificación .. 

Comparada con una 6rea de carrocería dond• •l trabajo de 

soldadura es realizado directa111ente por 1015 punteadores, se da 

una disminución' dr~stica del n~ .. ro de trabajador••· 

Tanto el ~pltRO ca.a la cali~lcación •• dan 

disminuciones r•lativas. La calificación Mt M\CUflntra en un 

movimianto continuo de creación d• nuevos conoci~iento• y 

obsolesencia de alQuno de ellas, •1 ,...ultado •• un ru.yor o ...,or 

control por parte del capital del proc••o dw producción. Control 

qut:: sólo tiene sentido coftK> ccandic16n para la •ayar extracción 

del plusvalor, y no ca.o "fin en •J. •i.-o, por lo que aparece el 

capital, y no el trabajo, ca.o suJ•to de .. t• prtx:esa. 

Entre la• modificacion•s a las ~or•a• d• organización, se 

argum~nta que los grupos de trabaja, al rotnp•r con la• tar••• d• 

ciclos cortos, p11rmit•n •1 enriqu.ci•i..,to d•l trabajo y d8111andan 

una ~ayer calificación. "•• a116 de la efici.ncia can q"9 .. 

apiicddo e~te concepta. es dificil 9"contr•r •videncia• da que 

las inteQrantes de lo• grupo• ••tMl ., un proc...a d• 

enriquucimi•nto de sus labores. Si ca~bi•11ta• de per•~tiva, d•l 

obr·ero individual al conjunto del grupo, no encontramos uri cambio 

cual~tativo en el tipu de tareas qua realizan, sino la necesidad 
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de sut>titu.ir· la antigua forma de control socJ.al del fordi.smo par 

una nueva, que pasa por la tecnologLa. 

La recalificaciOn no e• una dadiv• del c•pital, surQe 

constantemente de la prActic• de los trabajadoras an el proceso 

laboral. Aunque necesaria en el procesa d• trabajo, esta 

ob•t•culo para el proc••D de calificación presan ta como 

valor.ización, tanto la bas• de la r .. iat.ncia de la. 

trabajadore&. Como proce&o contradictorio• lP• •t6cnicoa Ford• 

terminarán creando nuevas far~•• de calificación, de control, y 

sus forman de reconocimillllto .arietaria• Por el ....,to, can 1a 

ap\.icaci6n de la tecnología fl•Mible, el capltal ti11ne l• 

ofensiva en la descalificación de los trabajadores. 

La robótica, como parte d• .. ta tecnalog!a, etnpieza apanaw a 

bo~quejar los posibles imp•ctoa qu• au aplicación loa proceso• 

productivos puede tener sabre la cla•e obr•ra. No sOlo por .u 

lento proceso de difusión •ino porqu• lo• ca•biow en la• forma• 

de organización del proceso de trabajo .. pr•••ntan todavia, 

hdsta ahora, como negación de las pr•cticaa fordi•taa. 

Siendo la induatria automotriz el .. pacio donde ••tA 

concantrada la implantación da lo• robots,· la posible •J>9rtura 

del mercado camón entre M6xico, Estado& Unidos y CanadA, plantea 

la posibilidad de rowipimiento d• la estructura dual que hasta 

ahora mantiene 14 industria instalada en el pais: las plantas del 
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norte, modernas respecto ~ su tucnologia y flexibles en cuanto a 

5US formas de organízacións y las d&l centro, donde subsisten 

formas rigidas en los procesos. 

Si este es el caso, .s poa~ble que nos enfrentare~o• • un 

dCeleramiento de la difusión de l• robOti~• en "6wico y del resto 

q~ tecnologías flexibles en la producción. 

Esto es sólo una posibilidad. Los caeb~o• no llavarAn 

nac~sariamente a la aplicación de alta tacnolOQii• en todas las 

Areas de la producción. Hoy, el uso de la nueva t..cnologia se ha 

dudo comb~naciOn con las ~ar••• ••• tradicion•l•• de 

increlflentar la extracción ca.o lo ea el 

alargamiento de la Jornad•. Esto •R ha dado par la profunda 

debilidad de las oroanizacianes de la cta .. obrera. La tecnolog~a 

como los robots no traen d• •uyo la deQradación de l•• 

condiciones de trabajo; es la ut.iliz•ci6n capit•lista la qu• l•• 

imprime este carácter. 

Si en los métodos de trabajo no •Ki$t90 a•p•cto. que .. capttn 

ld Lógica capitalista de la organización del proceso da 

producción, a partir de una tecnología dada es posible re1und•~ 

el proceso de producción desde otra perspectiva. Los robots, y el 

reslo de tecnolcgias ~leKibles, abren la posibilidad de la 

reapr.opiación del conocimiento obrero y de una org•n1zación del 
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proceso de trabajo qu~ tenga como base al trabajador y no a la 

máquina. 

E~ conocimiento obrero •Xpropiado, qu• hoy •• encuentra 

plasmado en las pantallas de control de los robots, las cintas 

de computadora, se constituye en las condiciones ••teriales para 

resolver el futuro cuestionamiento sobre quiltnes deben controlar 

el proceso de trabajo y bajo que principio•. Actualmente, con los 

sistemas de automatización flexible, estA al alcance de la mano 

del obrero el sistema d• control de la maquinaria, lo cual 

po•ibilita reprogramar la• tareas de los robots, definir la 

interconexión entre las diferentes ~reas de trabajo' reorganizar 

bajo otra lOgica el proceso productivo, reaprcpiar•e del control 

d•l proceao de tr.-,ajo. 

La filosofia, con discurso de enriquecimiento del 

trabajo. participación, trabajo 9fl grupo, ter•inara revirtiendo 

el discurso Justificador d• la• nu•va• .. did•s d• orQ•nizaciónJ 

en •l •ismo s1tntido 

Esta posibilidad de largo plazo va encontrar .,... las lucha• 

inm.diatas de lOt!I ~rab•Jadores de .. nd•• concretas. qu• pued90 .. r 

el eje de r•agrupamianto de l• el••• obr•ra. El acorta~i9nto d• 

la jornada d• trabajo, la s•guridad en •1 etapleo, la retribución 

que corn~spond• a los incr-ntos de pr:nductivi.dad qu• i•plican 

el uso de nueva t•cnologia, el r•canoci.11ti9" to de las 
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calificdciunes que se estan creando, son algunas de estas 

demandas. 

Por supuesto, el uso e impactos de la t1tenolog~a y en 

par·ticular de los robots no 

di lucidarlie en el terreno de la lucha pol~tica, en la 

confrontación entre el capital y el trabajo~ 
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