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INTRODUCC IOMN

La Robética es una de las nuevas tecnologias ligadas al
desarrollo de 1la microelectrénica. Junto con la informatica, la
telematica vy la biotecnologia vienen a constituirse como 1la
respussta tecnoldgica a la crisie de valorizacién del capital,
que en los paises desarrollados smpezd a gestarse a principios de )

los afiags setenta, y en nuestro pais a mediados de esa década.

Como en el resto del mundo, en #México, esta serie de
innovaciones son parte de un proceso més amplio, el de la

Modernizacion Capitalista, que ests implicando: Una mayor

integracion a la ia s id . la privatizacion de
industrias estratdgicas, el replantesmiento de la relacién del

Estado con las organizaciones sociales, la privatizacién del

ejido y, por = o, la r #i6n industrial, entre otras.

Si las anteriocres transforsaciones est4n relacionadas con la
esfera econdmico-politica, a nivel global, la reconversion
industrial esta directamente vinculada al micleo de 1la crisis,

las condiciones de axtraccion de plusvalor. Eate proceso incluye
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la modificacién de 1los procesos productivos por medio de 1la
introduccién de la nueva tecnologia, 1la aplicacidn de métodos
japoneses de organizacitén del proceso de trabajo, la destruccidén
de los contratos colectivos y las organizaciones sindicalesi en
resumen, la modificacién de las relaciones capital-trabajo, hacia

la flexibilidad.

Aunque por su nuimero, los robots puaden parscer coma una
innovacidn técnica utilizada marginalmente y un fendmenoc de poca
importanciaj son, sin embargo, la aplicacidn de la tecnologia de
punta mas directamente ligada al proceso productivo
(conjuntamente con las mAquinas de control numérico) vy, en eae
sentido, la que desde ahora apunta las tendencias de 1la
transformacién de la produccidn en direccién a los requerimientos
del capital. Su ubicacion en 1a rama automotriz, pionera
tradicional de las tran!f.urut:ionn del proceso de trabajo,
permite vislumbrar que los impactos sobre las condiciones vy las
formas de regulacién del trabajo que hoy afectan a los obrerows
del wector, tenderdn a irradiarse a la par que la rabética

termine implantandose en otros sectorss productivos.

En un intento inicial por esclarecer la mxlalidades de
aplicacitn de la robdtica y s=u impacto =sobre las condiciones
laborales en México, se realizé para esta tesis un estudio de
caso en la planta de Ensamble y Estampado de la Ford Motor

Company de la Ciudad de Hermosillo. Se visitd dos veces la planta
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durante la elaboracitn del trabajo, se realizaron entrevistas y
se aplicaron encuestas a lops dirigentes sindicales y a los
trabajadores; ademas, de la observacitén directa oel proceso
productivo. También se nos proporcionaron algunos documentos, de
estudios previos, realizados en la For de Hermosillo, los cuales

coadyuvaron al mejor entendimiento del objeto de estudio.

Antes de la presentacion de los resultados de este estudio
se desarrollan los capitulos II, sobre la Rabatica, y III, sobre
la Introduccién de la Robética a Nivel Mundialj ademds de la
parte inicial del cuarto capitulo sobre la Crisis de la Industria

Automotriz Mexicana y su Proceso de Modernizacién.

£n el segundo capitulo hacemos una revisidn histérica del
desarrallo de esta tecnologia, asi como de las
conceptualizaciones y tipologias de robots, concluyendo con las

tendencias de desarrollo de estos mecanismos.

En el tercer capitulo, con un repaso del concepto de la
crisis del modelo Fordista, ubicamos histéricamente la entrada de
lus  robots en las actividades productivas, describiendo
ampliamente las tareas en que se localizan. Finalizamos esta
parte con una descripcion del estado actual del Mercado de 1la
Robdética y un bosquejo de las repercusiones econdmicas vy

laburales de la misma.
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Es necesario advertir que, esta parte de la tesis =se
mantiene a un nivel fundamentalmente descriptivo del objeto de

estudio, con la insercién de algunos comentarios al respecto.

El tratamiento de 1la Crisis y Modernizacién de la Industria
Automotriz, en el capitulo cuarto, comparte la misma
caracteristica. Se retoma el anAlisis de las transformaciones en
el sector tal como se  han planteado hasta ahora, para

posteriormente confrontarlos criticasente en ¢l Estudio de Caso.

Es en este aspecto, en wl cardcter critico de la evaluacioén,
donde consideramos est4 el aporte de este trabajo. Intentamos
dejar de lado los esquemas acriticos, que sobre el discurso de la

reconversidn industrial, ss han elaborado hasta la fecha.

MAs alla de los defectos y virtudes de este trabajo,
tonsideramos que verdaderos procesos de investigacion requieren
apoyos efectivos que permitan acudir y contar con condiciones de
trabajo en @l lugar de los hechos, para observar directasente los
fendmenos de estudio. Sin estos apoyos, la tendencia seguirs
siendo la repeticidén de los esqueman ya elaborados a partir de
una simple revisioén bibliogratica.

La excelencia aradénica son
condiciones dignas de estudio
v de trabazo en la Universidad,

no custis,
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CAaPITULO 1.

MARCO TEORICO

Partimos del punto de vista de que el marxismo es el dnice
paradigma teérico consistente de la evoluci6tn del proceao de
trabajo y de sus medios de trabajo (herramientas v mdquinas,
incluyendo los robots). En este sentido, el desarrollo histérico
del proceso de valorizacién analizado, a través de este marco
tedrico, nos permite comprender la evolucidn que los medios de
trabajo han tenido y su papel en el modo de produccion

capitalista.

Consaderande que en  una primera instancia, y en una
diversidad de estudios, se presenta a laos robots como maquinas
y/o como resultados del avance de la ciencia y la tecnologia,
iniciamos esta revision tedrica a partir de la definicion de

maquina y su papel en el proceso de produccion del capital.

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

dualidad del proceso de valorizacidn y como el proce o de trabajo
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comandado por el capital. Esta doble vertiente nos sirve para
definir a la wméquina en tales sentidos. Por un lado, como

elemento del proceso de valarizacidn una maquina:

“Es un sedio pars la produccidn de plusvalor.® cmars, 1979, pe. 4311

y en cuanto elemento del proceso de trabaijo, la maquina

aparece como un medio de trabajo. Marx define w1l concepto como:

*...uUna cosa 0 conjunto de cosas que el trabajador interpone entre ¢1 y el objeto de trabsjo v

que e sirve como yehiculg de su accidn sobre dicho objeto.’ imers, 1eve, pe. 37y

t.a méquina es una forma especifica del medioco de trabajo
caracterizada porque

*Toda saguinaria desarrollada se cospone de tres partes esencialaente diferentes: el mecanisag

atar, el de tr ¥y finaleents, ls wigui rata o ahquina de

AABLIL" ars, $979. pe. 4331

1.2 LA MAQLUIINA EMN KL PFPROCESO DK
VALORIZACION.

Dentro del procesn de valorizacion la saquinarisa permite una

reduccion del tiempo de trabajo necesario dada una extensién de
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la jornada de trabajo; consecuentemente provoca la prolongacion

del tiempo de trabajo excedente.

A nivel social, este mecanismo es conaocido comn 1la
generacién de plusvalor relativo, la maquina al introducirse en
las ramas productoras de las mercancias necesarias para la
reproduccién de la fuerza de trabajo, disminuyen el valor de
tales productos y, por este medio reducen el tiempo de trabaio
neces .ario que los trabajadores requieren laborar para 1la
reproduceitdn de =u  fuerza de trabajo; aumentando, por tanto, el

plusvalour.

A nivel particular, cada capitalista al introducir nueva
manuinaria er capaz de realizar un mayor pliusvalor, pues continua
en competencia con una diversidad de capaitales que aun saiguen
utilizando la vieja maquinaria. Lo cual le permite vender su
mercancia por  debajo de su valor social, pero por arriba de su
valor individual. Este resultado deriva de que la utilizacion de
las mé&quinas estd condicionada a que la cantidad de valor creado
por la fuerza de trabajo desplazada sea siempre mayor al valor
gue transferird la nueva maquinaria a cada una de las mercancias
praducidas; de aqui se advierte que la utilizacién de la maquina
siempre deriva en la disminucidn del valor de 1las mercancias

producidas.
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En otras palabras, gracias a la fuerza productiva
acrecentada que el trabajo desarrolla a partir de la nueva
magquinaria se crea un trabaijo pateqciado, superior en
confrontacién con el trabajo medio desarrollado en la misma rama

industrial por las otras empresas.

Marx sefiala al respecto:

*E) [capitalista] lo paga coao trabajo aedio y Io vende por lo que e, trapajo superior, del
cual una detersinada cantidad es * a yna cant:dad superior de tradijo medin.’ (wers, tv02-1,

s 700

Es necesario advertir aqui una necesidad inberente a la
mAdquina que obliga al capitalista a hacer un usc 1ntencivo de
ésta. El hecho de nue 1la maquinaria, por definicitn. en términos
absolutos represente una mayor cantidad de trabajo muerto
respecto a los anteriores medios de trabajo ® implique una
transferencia de valor a cada una de lams mercancias producidasj
requiere, por un lado, una reposicidn acelerada del valor de la
maquinariaj y, por otro, una transferencia de la totalidad de su
valor antes de que pueda ocurrir un cambio tecnoldédgico que

implique un desgaste moral, una pérdida de valor.2

0,00 sepancha v me sal pluavalers wus en ol coes de aus
et PToitle e semtisten fussisnan:

asatentide anara e mener, v
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Obviamente se trata de la utalizacidn provechosa del
capital, mas alla de las particularidades del desgaste
fisico~moral de la maquinaria, pues no s4lo interesa el

incremento de la tasa de plumvalor, sino también, la magnitud de
la masa total de plusvalor generada; la cual estd directamente
relacionada con la cantidad de jornadas laborales que realiza un
determinado numero de trabaj-dores: Agui la maAquina aparece como
un medio idoneo para incrementar el nimero de jornadas laborales,

sin necesariamente hacer un desembolso adicional de capital fijo.

tmacn 2-21, pe. ¥

El nso intensivo de la maquinaria repercute no sélo en la
obtencion de plusvalor relativo, como ya e explico
anteriormentes sino también, en un incresento de la jornada
laboral y de la intensidad del trabajo; es decir, repercute en la

obtenci14n del plusvalor absoluto:

“...eb espleo de la siguna pard la produccitn de inplica uma 100
insaneate, puesto que g los dos facicres de) plesvalor susinistrado por um capital de
nagnatud dada, un factor, la tasa de plusvalor, sélo qumenta en la eedida en que e} otro
tactar, el nusero de abreros 4 reduce... es esta contradiccidn Ja que. a su vez, impele al
capital, sin que el wisec tea consciente de ello, a wna atplongacitn violeola de Ya joroada
laboral para compensar, wsediante el ausento no sélo del plustrabajo relativo sino del

ahsaluta, 1o disminucidn del ndmero proporcional de los  obreros que #xpl3ta.’ ymara, 197e pe.

avey
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Este incremento en la capacidad productiva y duracién de la
Jjornada latoral es posible a partir de que la magquinaria:
requiere de un trabajo de aparente ligereza, que no chaoca con una
impoasibilidad fisicaj provoca la descalificacion de la fuerza de
trabajo, es capaz de emplear mano de abra ddcil; quebranta las
bases objetivas de la resistencia obrera, sus formas concretas de
control sobre el proceso de trabajo; e incrementa las filas del
ejército de desempleados que inhibe cualquier oposicion a esta

tendencia.

ta prolongacion de la jornada laboral, aunque no vedada del
todo, fue histéricamente sustituida por el incremento en la
intensidad de la wmisma, a partir ée fque ambas tendencias son
incompatibles, puesto que un mayor gasto de trabajo en un tiempo
determinado s6lo es posible sn el contexto de una jornada de
trabajo reducida. El uso intensivo de la fuerza de trabajo es
posible a partir de los ritmos que impone 1a maquina, al

expropiar la fuerza y destreza del trabajador.
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LaZ LA MAaQUINA EN EL.  PROCESO DE

TRABAJO -

Retomando la definicidn anteriormente sefalada, el medio de
trabajo en la forma especifica de la maquina, y en el contexto
del esquema histdrico desarrollado por Marx, es un mecanismo gue
opera con una serie de herramientas por medio de un esecanismo
motor, en el cual no importa la fuerza motriz especifica que lo
mueve. La maquina-herramienta integra herramientas semejantes a
la herramienta unica con que el obrero de 1la manufactura
desarrollaba su labor. Técnicamente, la siquina representa la
unidn de herramientas Que gracias a la diversificaciodn,
especializacién y simplificacién ahora es posible integrar en un
mecanismo gnico. Sin embargo, existe una diferencia fundamental

entre una maquina y una herramienta:

*Acenas el instrusento es puesto en sovimiento por un mecanisso, de instrusento del obrero -de
inttrunento  cuyo rendiniento estd condicionado por la habalidag de] ohrero y que exige e
trabdjo coso interaediarin en el proceso de elaboracion se trassforas en  instrusento del

wetanisno 3 le ndquing sustituye ai instrueento.’ (wers, see3-1. se. 147-148)

He agui un cambio fundamental, la accion de las herramientas
sobre la materia de trabajo y el propio movimiento de la maquina,
ain en el caso de que ®]1 trabajador siguiera siendo la fuerza

motriz de #sta, dejd de depender de la capacidad fisica, de la
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habilidad y del numero de operaciones que la mano del obrerao

puede desarrollar. Esta es una diferencia fundamentals:

*a insercion del proceso laboral cosp sero sosento del proceso de valorizacién del capital es
puesta tasbién desde el punto de vista saterial, por la transforsacidn del aedia de trabajo e
aaquinariz y del” trabajo vivo en eero accesorio vivo de esta saquinaria, en sedic para la

accitn de 653" (mare, 1903-11, pe. 2091

Si en la manufactura la organizacién del trabajo se da a
partir de la destreza y de las habilidades del trabajador
individual, en una escala jerarquica donde éste aparece como la
unidad de esa forma organizativa, en la produccidon basada en
mAquinas se da una estructura donde reaparece 1la division del
trabajo manufacturero peroc ahora ‘entre wmaquinas distintas vy

especificas, v no entre los . trabajadores.

La maquina es expropiadora del conocimiento obrero. La
posibilidad de desplazar al trabajador en su papel de unidad
organizativa del proceso de produccion, se da a partir de que la
maquina a sintetizado en su wmecanismo ®1 cumulo de conocimientos
desarsrollados por ¢l mismo, a través de su interaccion en dicho
proceso. Al ser expropiados los conocimientos e incorporados en
el sistema de midquinaa, =u propio conocimiento se le presenta

como un agente hostil, como una propiedad inherente al capital.
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Los oabreros son parcializados, deviniendo an simples
apéndices de las maqu:pns y del sistema en su conjunto. E! taller
requiere de una nivelacidn general de las operaciones y no  mas

del desarrollo de virtuomismos de la mano de obra.

*En el taller aecinico, !a forsa eds desarrollada del espleo capitalista de 1a maquinaris, es

esencial que suchos hagan 12 misma rpsa. Es, adesds, sa princapic fundesemtal.’ (mare,

1v82-1, pg. 7O}

A partir de la gran industria el obrero sdlo necesita de una
fuerza media y de una destreza y rapidez que sean compatibles con
las velocidades propias de la maquina. Esta destreza no implica

una especializacion particular.

Hay que recordar aqui el debate sobre la descalificacion vy
recalificacion de la fuerza de trabaio. Marx al respecto smite
una opinidn que consideramos fundamental tomar en cuenta en la

cuestion:

“Perfecciooar ] taller. aecinico significa logrer ewe, dentro de los limites de las

posibilidades, se elisine todo virtuosises, que resparece sin esbargo sobre una base als
pequeka. En consecuencia este es um trabajo susssente sisple: sstd caracterizado por la
futilidad y por la subordinacién a la sdquina operadors, Se trata € un trabejo insignificante
que, coso en el caso de la divisién del trabajo de )a amsmufactura, exige la plena
subordinacién del individuc a la sdquina, Esto frena el desarrollo de 18 especializacitm, pero

al misao tiempo especializa justasente 1a falta de especializacisn.® (meru, sown-r, sq. 1781



ig

Esta no es una vision lineal sobre la descalificacidn,
Cuando Marx se estd refiriendo a la mAquina como fuerza hostil al
abrero y como el medio para enfrentar las formas organizativas y
la propia resistencia obrera atrincherada tras las wvieias lineas
de la division del trabain; también se retiers implicitamente a
que las modificaciones en las formas organizativas del proceso de
trabajo permiten nuevas bases objetivas para la organizacion
obrera. lo que est& incluyendo la creacion de nusvas destrezas y
formas de control desarrolladas por los obreros. Pero no soélo se
refiere a las trincheras de la division del trabajo de 1la
manutactura, sipo también, —-desde nuestro punto de vilt;— podemos
incluir, por extension, las trincheras que no conocid Marx,
incluidas, por supuesto, las cadenas fordistas o los actuales

grupos de trabajo de la moderna industria automotriz.

Mu se niega la existencia de recalificacion o el desarrollo
de especializaciones y destrezas nuevas, unicamente se afirma que
la tendencia histérica es a la descalificacién de la fuerza de
trabaio por la aplicacion de la wmaquinaria en el proceso

productivo.

Aungue la introduccion de las madquinas, en el caso de los
capitalistas individuales no tiene como objetivo 1a reduccion
directa del salario, a nivel social la tendencia a la

descalificacidn, a la conversion de trabajn‘ complejo en trabajo
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simple se convierte de hecho en una reduccién del salario. En
otros términos, s desvaloriza la fuerza de trabajo. 5i a esto
sumamns la ampliacidn del mercado de fuerza de trabajo por la
incorporacion de la poblacidn capaz de realizar estas tareas a
partir de su simplificacion, y la presidn que implica la mama de
abreros desplazados por la wmisma maquinaj; encontramos la
tendencia a la reduccion del salario en las etapas de acelerada
innovacién tecnoldgica. Tendencia reforzada o contrarrestada por
la correlacién de fuerzas entre el capital y el trabajo y por las

condiciones en que se encuentra el proceso de acumulacion.
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1.5 LLOS ROPOTS .

A pesar de que eniste una diversidad de enfoques desde los cuales
se pueden analizar a las méquinas: desarrollo de las fuerzas
productivas, aplicaciéon de la cisncia, generacion del tiempo
libre, dominio de la naturaleza, enajenacion; consideramos que
abordarlo demde la perspectiva del proceso de valorizacion y del
procesn de trabajoc nos da las herramientas necesarias para
efectuar el andlisis de los robots y de sus repercusiones sobre

los procesos productivos y la fuerza de trabajo.

Luegn entonces., Situamos a los robats como miquinas, a
partir de las similitudes que tienen con las mismas y con el uso
capitalista que de ellas deriva, puesto que sn primera instancia,
los robaots a los que nos interesa estudiar son méAquinas insertas
en procesos capatalistas de produccidn y no simplemente
desarrollo de la ciencia y tecnologia, que por caracteristicas de
los mismos despuds son adaptados para su uso productivo. En esta
vertiente, existe una tendencia a analizarlos como el resultado
de la evolucitn de la microelectronica que les permite el manejo
de informacion necesaria para la realizacion de sus tareas.® Sin

embargo,

Ate Neseses uns recagitulacien 48 la evalucion ¢o tow
2.

2,0 ma
o1 zepituia
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*El ‘descubrisiento’ puede dcrsir por tada la eternidad en los  acchivos de patentes interesantes pero
irreales; los inventos’ son Jos que pasan & la historia oe la tecnologiar fuerom aqueilos que
subsusidos por el capital le deben sy ser fundader, su realidad, el haber sido sediacion de

valorizacion del eisen capital.” (sueser, se- 881

ta utilizacién de los robots como cualquier méquina,
incluida 1la madquina de vapor,® en la que existiod una diferencia
entre =1 tiempo de concepcitn y su posterior aplicacion en el
proceso productive, esté regulada por los objetivos de su
aplicacion y las condiciones que permiten su uso rentable para el
capital. S84lo que en el caso de los robots, como en ®1 de otras
innovaciones tecnoldédgicas, existe una diferencia sustancaial, los
inventos dejaron de originarse en 'ln practica concreta de los
trabajadores vy, en tanto el desarrollo de 1a cisncia paso a ser
un  momento del proceso de valorizacion, ae concentrdéd an
"tecnalogas”, personal especializado en @) desarrollo de esta

ciencia al servicio del capital.

Menciona al respecto Mauro de Lisa, citando a Marx en 1la

version italiana de El Capital:s

*El capital es precisasente €] que sr spropia #e esta sstonosizecitn del conocisiento vy, we
consecuencia, de 1a “separazion dp la gisocia, en cwsato cigmcia aplicada a Is produzcidn, com

respecto al teabaic insediata, sientras gue en los niveles antericres de la peoduccide ua

st raapocte

ns e vager hEste Eanvertirse W
ot sater sriasria geson o




volusen lisitado de conocimientos y experiencias estibe unide directamente con &l trabays

0is80..0 ° (ve Liss, #u. BA0

Los robots aparecen asi como uno de 1los casos extremos de
autonomizacion de la ciencia, respecto a las practicas inmediatas
del proceso de trabajo ~de separacidn del conocimiento te6rico y
del conocimiento empirico—s en otros terminos, de la conversion
de las invenciones en rama de 1la actividad econdmica y de 1a

subordinacidn de éstas a las necesidades del capital.

Mas all1A de las diferencias en el surgimiento de los robots,
éstos comparten los mismos objetivos, condiciones de aplicacion y
repercusiones sobre la fuerza de trabajo que cualquiera de las

magquinas de las que se hace un umo capitalista.

La diferencia fundamental del robot, con respecto a
anteriores etapas tecnoldgicas y formas organizativas del proceso

de trabajo, se puede englobar en el concepto de flexibilidad.

Los procesos de produccidn basados -n la cadena
taylérista/fnrdista encontraron un limite historico en su
rigidez: una produccidén @n masa que implica un producto Ynicos
grandes concentraciones de trabajadores en plantas donde se
tiende & ceptralizar todas las etapas del procese productivos
obreros con calificaciones unicas vy definidas, con una clara

determinacion de las tareas a desarrollar vy en las que un
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escalafon relaciona directamente los salarios con estas
calificacionesg organizaciones corporativas, nacidas de las
propias formas "de organizacién del proceso productivo, que son
expresion de las formas de resistencia practica a los intentos de
seguir incrementando la intensidad de las cadenas; correlacion de
fuerzas entr2 &l capital y el trabajo plasmadas en contratos
colectivos, convenios, o cualquier otra forma de regulacion de
las relaciones labhorales, donde se establece 1os limites en la
movilidad de la fusrza de trabajo, pagos, tareas, ronas de
trabvajo, etc. Todas ellas, condiciones gque vienen a limitar la
"lihertad" del capital en el uso de 1la fuerza de trabajo, en su
afan de modificar permanentemente las condiciones del proceso

productivo en pas de una mayor ganancia.

Estas condiciones, esta inflexibilidad, ha sido enfrentada
por el capital con unu. serie de cambios tecnolégicos de
organizacion del trabajo, de fragmentacion del proceso
productivo, de teorizaciones al respectoj que algunos autores
llaman pos-fordismo y algunos otros. los consideran coso una

profundizacidn del fordismo.*

Con respectop a los robots, estos representa sdlo una parte de ene
cambio tecnolégico que e ests implementandog pero,

particularmente intereseante, porque dentro del conjunto de

a nlvel 4o} precasa preductiva, sard retseada sn su ralacien directa ren lee cobste,
€on ¢ aue concluys emte \radesa.
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nuevas tecnologias, son las mAds directamente ligado al objeto de
trabajo.

Su papel dentro de la automatizacion se encuentra en dos niveles,

estrechamente vinculados:

Primero, desde @1 punto de vista técnico, @l robot realiza una
serie de labores cada vez mds amplias y variadas que tienen que
ver con la manipulacién: carga y descarga de wmateriales,
alimentacidn y levantamiento; o con la trun!fnrngclﬁnl soldadura,
pintura, torneado, fresado y desbarbado. B5i a esto agregamos que
el robot es una mdquina flexible en tanto es capaz: Primero, de
e®fectuar una serie de Operaciones por sedio de un prograsa donde
se definen los ritmos y las trayectorias necesarias para
desarrollar estas tareas. Segundo, dw seleccionar entre
diferentes tareas programadas a partir de sensores que captan las
particularidades del material de trabajo sobre el que ejecutaran

Bu  1abOr  (ceriar, see. ses. -z, tENesos cOomo resultado, QqQue esstas

maquinas estan persitiendo, Jjunto con el resto de las nusvas
tecnologias, solucionar los problesas de rigidez tecnoldgica que

implicaba ®1 fordismo.

En segundo lugar, y a partir de las ta

s que realiza, =] uso
del robot permite, por un lado, desplazar y descalificar a los
trabajadores; con lo cual, el capital logra retomar las riendas
del proceso de trabajo e incrementar la productividad de eatos.

Por otro lado, la implementacidn de los robots coadyuva en la
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competencia de los capitales, bajo el principio de la calidad de

las mercancias.

Es de entenderse que no nos encontramos mas con la .maquina
especializada de la cadena fordistaj sino con un medio de trabajo
capaz de realizar una diversidad ds taresas a voluntad del
operador y de intercambiar las herramientas con las cuales actua.
El trabajo se convierte en una actividad de control de los
diferentes movimientos del robot. La maquina al convertirse en
flexible demanda un obrero tlexible, y posibilita, a su vez, como
parte de la estrategia global del capital, la refuncionalizacién

de las condiciones de explotacidn de la fuerza de trabajo.
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CAFPITULO 2.

LA ROBOTICA.

El presente capitulo contiene un repaso de la evolucion
tecnoldgica de los robots, desde su aparicion en 1la mitologaa,
hasta la actualidad, pasando por los primeros autdsatas mecanicos
del siglo XVII. Una r.vi-’i.on de las diferentes
conceptualizaciones de robot, desde el punto de vista técnico,
definiendo, por ultimo, el que utilizamos en wste trabajo.
Engseguida, hacemos un recuento de los diferentes tipos de robots
a partir de sus diversas utilizaciones y funciones en el proceso
de produccién. Concluyendo con las perspectivas tecnolégicas que

l1a investigacion estad delinsando en la evolucion de los robots.

2.1 EVOLUCION TECNOLOOICA.

El hombre desde siempre ha intentado construir magquinas que se

parezcan al mismo hombre. En principio, tenesmos que decir que el

robot ha estado pressnte antes que en la ci.mﬁi-, en =1 nito.



Por eijemplo, en la mitologia g¢griega, encontramos que
Hefaistos, el dios deforme, es servido por asistentes de oro que
se asemejon a "jovenes doncellas vivas, dotadas de inteligencia y
de_sabiduris.” (ceses, se. 193 Dichas doncellas, s trasladaban hasta
los sitios que les eran seffialados y posteriormsente regresaban a

sus lugares de origen.

En Ancio, lugar de nacimiento de Neron, 1o miseo que en
Hierdpolis, en Frigia Mayor, habia estatuas que caminaban de un
lugar a otroj ...y =] tesolo de Delfos s llsnaba de voces
welodiosas, producidas par vicgenes de QIedCas." (e, se. 113

Pigmalion, rey de Chipre, se snasoré de una

atua de martil,
wsculpida por sus propias sanos, a la cual presté vida después

Afrodita.

Ew asi como en estas leyendas de 1la mitologis griega ss
pusden encontrar infinidad de referencias de autdsatas de piedra,
de bronce, de oro, etc., los cuales parecian tensr vida y hasta

inteligencia y sentisisntos propios de los seres husanos.

MAs alld de 1la mitologia, en la ciencia *loa prissros
hoabres secAnicos  fusron las figuras sdviiss da los casgaosarics
de fines de la Edad Medis.” (irar, se. 2 La mayor parte de los
primeros autdmatas fueron construidos por sanos de artesanos que

querian ofrecer a sus reyes juegos y diversionms insdlitos. Ge
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construyeron androides, como el pato de Jacques Vaucason en 1738,
Wolfang Vonkempelen, inventor del siglo XVIII, construyd en 1769
un androide en forma de maniqui que jugaba ajedrez. Entre 1770 y
1777 Pierre vy Henri Louis Jaguet-Droz prezsentaron tres figuras

llamadas el Escriba, el Dibujante y el Masico.

La mayoria de estos androides sjecutaban de modo preciso vy
repetitivo, una secuencia detallada de movimientos controlados

por un programa (el jupgo de levas).

Se puede decir, que la conmstruccion de todos estos
autématas, utilizando ciertos conocimientos c«cientificos, fue
esencialmente dirigida a pruporcion’nr diversion al pablico, ante
el cual se presentaban; porgque las actividades que realizaban
eran imitar ciertas actividades que el hosmbre desarrolla en su

vida cotidiana.

Fue entre 1940 vy 19358 que dos innovaciones técnicas dieron
nueva vida a la perspectiva de construir mséquinas de aspecto
humano: el coatral avtopAtico desarrpllado gurante la Sspguoda

QGuerra Mundial... ¥ el ordenador grograssahi®e? sy, se.

Durante la Segunda Guerra Mundial, aparecié, también, el
ardenador electronico llamada ENIAC (Integrador y Calculador
Numérico Electréonico). Este ordenador trabajaba con el sistema

decimal, no con el sistema binariog ademas s6lo podia programa:




3a
efectuands conexionss en un tablero, es decir, metiendo clavijas
en cada uno de sus enchufes. Estas conexiones tijaban los caminos

eclectrénicos con los cuales ENIAC llevaba a cabo sus calculos.

E1 matematico de Princeton, John Von Neumann, tuvo la idea
de que #1 ordenador deberia almacenar su programa utilizando el
mismo codigo electronico de los datos que manipulaba. Asi surgiod
de sus propias manos el siguiente ordenador, el EDVAC, en 1947,
que disponia tanto de aritmética binaria como de almacenamiento
de programa en memoria electrdnica. Sumandose a estos inventos,
Newel y Simon del MIT (Instituto Tecnoldgico de Massachusetts)
aparieron el primer programa real “gue godia considecrarse como
una herramienta para gue un ardeoador pensara.. Lo llamaron el
Iedrico  LAgLic0." (naey, o, s Inmediatamente despues, surgio el
Sotlucionador General de Problemas elaborado por Newel, Simon y
Clifl Shaw. E1 Solucionador general estd disefRado para aplicar
cierte: procesos qgenerales (algoritmo) a la solucidn de
problemas, incluyendo el analiasis de medios, fines Y

planificacion.

Lo anterior es de suma importancia, ya que para que el robot
industrial hiciera su apariciéon, era preciso gque existieran la
electronica y la microelectrénica, plasmadas en los ordenadores y

en los programas de computo.
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Para los afos cincuenta, Yy especialmente en 1los aRos
sesenta, la informatica vy la electronica se deasarrollian
ampliamente y se empierzan a implementar, particularmente en las
labores de oficina. No es sino bhasta la década de 1los afos
setenta, que la informitica y la electrénica incaorporadas a los
robots, empieza a introducirse en los talleres o en las fabricas

en donde me realiza la produccién de las mercancias.

El primer robot industrial fue el creado por la compafiia
Unimation de Estados Unidos en 19613 no es sino hasta la década
de 1los afios setenta que se empiezan a incorporar masivamente en
los procesos productivos. Este robot L'Sﬁ_mn_ta__nmnn._um
aneraciones industeiales.™  isruonce, s0. 331 En general, los primeros

robots llamados Unimates, tenian sistemas de control  de

realimentacion, unidos a una memoraia de ordenador.

"Un usuario tanejaba un controlador el para quier la sacuina a través de la  tecaencia
deceada de pasce. Cada paso ten .« cue e~trar en la sesoriz de 1a pesicion il Unimate. wueqo,
tuandc el robot actusda por su cuenta, sdlo debia repelsr y ejecutar los pasos registrados, La
aEporia proporcionaba una posicidn desesda, y los cervoascaniseos desplazaban e! Unimate desde

su posicidn anterior a 1a especsficada.” qmineuy, po. 48y

En estas condiciones el desenvolvimento teécnico de la

robotica se hizo de mayor interés entre los cientificos que
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trabajaban en el desarrollo de esta nueva tecnologia; integraban
a los nuevos robots, los conocimientos que iban adquiriendo en
Minteligencia artificial'; es decir, la capacidad que posee el
robot para captar informacion sobre su entorno, mediante caAmaras
de televisién que se les incorporan, ordenadores de problemas
relacionados con #1 Solucionador General de Problemas, capacidad
de displacamiente propio, etc. En general, la inteligencia del

robot sigue siendo hasta la fecha muy limitada.

Por otro lado, es importante tener claro que el robot, al
igual que el usc de los procesadores, programas Y demids elementos
productos del desarrollo en la electrénica y la informatica, no
presentan como  novedad la automatizaciédn de los procesos
prutuctivos; en realidad, estos nuevos elementos se vienen a
sumar & los procesos de automatizacion iniciados desde fines del
siglee «VII1, los cuales estaban basados en una tecnologia

desar-mllada a partir de los principios generales de la mecanica.

arednaete ot! sozio KVIIT, tos fabricanles de ederiras, se propenian  sustatuir
Yeatajacares, ok era 1o que le pedian los minufactureres, €] prospecto de la edquina de hilar
de Jubn wyett. en 1735, prosetia baler sin los dedos. (o5 prospectos de robot unimate, o de

s1gua-Disvetts, prosetes sgldar, pintar, sontar o resachar sin necesidad de sanos.®

tBercie, Noo pae 230
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La automatizacidn actual de los procesos productivos no es
nues algo novedoso, lo novedoso se presenta en las bases y 1y-11

medilos para hacerlo.
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2.2 El. CONCEFTO DE ROBOT .

Hasta la fecha no existe una definicién universalmente aceptada
de robot: asi, por ejemplo, si nos remitiéramos exclusivamente al
origen de la palabra robot, encontramos que el término esta
emparentado con la palabra gética achi=herencia y también con la
palabra gética arhaiths=trabaje, faena, pena, apuro. Una palabra
alemana afin es Arheit=trabajo, ¥ la equivalente en eslavo
antiguo es rohota; en checo y en polaco, robota=servidumbre,

trabajo forzado.

ban embargo, el tipo de definicién o concepto de robot que
nos interesa para los fines de este trabajo, es &l que tiene que
ver con la definicidn de robot industrial; es decir, aguel que a
ultimas fechas ha entrado al proceso de produccion, a formar
parte de #ste. Por consiquiente, entre las definiciones de los
robots de tipo industrial, algunas de las més difundidas son las

siguientess

a).- Fi Robot Institute of America (RIA) define un robot como un:
“mu]l tifuncional reprogramable, un manipulador disefado para
mover materiales, partes, herramientas o artefactos
especiales, a través de un movimiento programado para la

ejecucion de una variedad de tareas.” (sceecen, sg. 3081
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d).—
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Joseph tEngelberger, presidente de Unimation, la <Yirma
pionera de robots en los Estados Unidos, define un robot
industrial como “un manipulador programable con un numero

determinado de articulacion®es." i(swseren, se. 21

Regie Renault define al robot como “"una maAquina automética
universal destinada a la manipulacion de objetos

(herramientas o piezas) y dotada:

- de una capacidad de aprendizaje de un comportamiento tipo,
- de facultad de retener el entorno (percepcién),

— de facultad de analizar la informacidn asi obtenida,

-~ y de posibilidades de modificar su comportamiento tipo."

tCursat, 1988, s, 380

La JIRA (Japan Industrial Robotics Association) ha definido

cuatro niveles de robots industriales:

"= Los manipuladores manuales que ejescutan secusncias de
tareas las cuales son fijas.
= Los robots llamados Play-Back que repiten secuencias fijas
memorizadas tras una secuencia de aprendizaje realizada
por un operador bumano.
- Robots controlados Nnuméricamwnte que realizan tareas a

través de una carga numérica de Ainformacidon.
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- Los robots inteligentes que realazan tareas a través de

sus propias capacidades de reconocimiento.™ (swseren, se. 24

La Organizaciéon Internacional de Normalizacian (1S0)
“propuso en 1982 una defipicitn quw, con algunas variantes
menores posteriores, tiende a imponearse. Segun esta
detinicién, el robot industrial as un manipulador
multifuncional, programable. cuya posicion es controlada
automaticamente, posee diversos grados de libertad vy es
capaz de caoger materiales, piezas herramientas o aparatos

especializados para hacerles experimentar operaciones

programadas.” (cesiat, 1 ru. 30

Marco Somalvico, director del proyecto de Inteligencia
Artificia) del Po!itt:nicn de Milano, da la siguiente
definicién: "La robdtica industrial puwde ser concebida coma
el punto de encuentro entre la informatica y l1a automatica,
ean la realizacion, mediante robot, de la automaciéon de

procesos discreatos.” (siwcs, m., s

R. Montorsi y C. Ciborra, investigadores en informéAtica
industrial definen al robot como “"una wsiquina que tiene la
funcion de sustituir al hombre en algunas actividadews
productivas, -n particular en las operaciones de

manipulacidn, o sea ®n agquellas sjecutadas por ssdio de las
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manos, de los brazeos y eventualmente de una herramienta.*

(eerata. M., pe. BN

Tadas estas definiciones son similares, todas tienen como base ta
fleribilidad de la mAquinaj sin embargo, unas y otras carecen de
ciertos elementos, esto se debe a que las definiciones se
elaboran en base al tipo de robot que se construye en el caso de
las 1ndustrias productoras de robots; y, en el caso de los
institutos de investigacién, la definicidn se da en base al tipo
de robot que se desarrolla. Es decir, las definiciones en general
se alejan de la puesta en practica y de las necesidades que las

empresas, que estdn introduciendo robota, presentan.

La mayoria carece de la consideracion del entorno social en
que esta maquinaria surge v las consecuencias que traen consigo.
Par ejemplo. la definicidn de Renault limita el concepto de robot
a unos cuantos tipos de ejemplares "no acepta considerar coma
robots vnicamente a los materiales inteligentes, es decir,
capaces dé adaptarse por si mismo a las modificaciones no

previstas del entorno del robot.® ceriar, 19es, se. 3a1

ta JIRA, que ha jugado un importante papel en la difusién de
la robdtica en Japdn, amplia demasiado el término, y considera
.como robots a los simples manipuladores rigidos utilizados en la

industria desde hace bastante tiempo.
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Por otro lado, Marce Somalvico, del Politécnico de Milano,

cree descubrir la novedad de la utilizacion del robot, en que
automatiza los “procesos discretos, hecho, que como ya se habia
sefalado, es talso, ya que la automatizacién no es un fendseno

nuevo.

Finalmente, R. Montorei, al hablar del robot como una
mAquina que sustituye al hombre, acierta mn un punto fundamental:
peru no es posible definir a los robots a partir sdlo de una de
sus (unsecuencias sSaobre la fuerza de trabaijoj pues, finalmente
tode maquina  taiende a sustituir a estd. Sin embargo, incorpora,
aungue limitadamente, a diferencia de las otras definiciones, el
aspecto soc1s) de la robdtica; al sefalarnos, que el actual robot
industrial entra en la fAbrica y sustituye al hombre "en algunas
actividades productivas en particular en las operaciones de
manipuxacxau; 0 sea en aquellas ejecutadas por medio de las

manos, o de los brazos y eventualmente de una herramienta.®

Dado lo anterior, para la continuidad de este trabajo, nos
parere gque la definicidn de la 180 (Organizacién Internacional de
Normalizacion;, agregando el aspecto social que propone R,
Montorsi, nos sirve en gran medida para definir al Robot

industrial.

-El Robot industrial es entonces "un aanipulador

multifuncional, programable, cuya posicion as controlada
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automaticamente, poses diversos gredos de libertad y es capaz de
coger materiales, piezas, herramientas o aparatos sspecializadom,
para hacerles sxperisentar operacionss programadas"; esta maquina
sustituye "al hombre en algunas actividades productivas, en

particular en las operaciones de sanipulacion.*™

Con esta definicién, estamos considerando al robot como una
maquina que, desde la década de los afios setenta, se ha venida
incorparando a las nuevas formas de automatizacion gque los
procesos productivos estdn experimentando a nivel wmsundial. Lo
cual implica entre otras cosas: flexibilizacidn de los procesos
productivos; una mayor sustitucidn de trabajo vivo por maquinasg
nuevos requerimientos de :alifica:iﬂﬁ de la fuerza de trabajo; vy,

por supumsto, mayor productividad y ganancias.



2 Los DIFERENTES TIFos DK
ROPDOTS -

En este punto, como en oOtros temas de la robdtica, existen
diferencias entre los autores que lo estudian, respscto a 1la

clasificacién de los diferentes tipos de robots industriales.

8in embargo, apegéndonos a la definicidn de robot industrial
propuesta en el punto anterior, consideraramos como robots a los
siguientes qanipuladores multifuncionales programables: E1 Robot
de Transferencia (o Pick and Place), E1 Robot de Ensamblaje y El

Robot de FProyecciédn o de Trayectoria Continua.

Antes de avanzar en la explicacion de la estructura de esatas
maquinas, consideramos Necesario: en priser lugar, exponer a
grandes rasgos los componentes de los robots en general, antes de
hablar de las espacificidades de cada unoj y, en segundo lugar,

hacer una breve explicacién de porque cimrtos materia

s Que

actualmente a#stadn interviniendo en la automatizacion de algunos
procesos productivos, no pueden ser considerados como robots,
segun la definicion propussta y las caracteristicas propias de

los robots que expandresos més adelante.

Empecemns entonces con  los componentes de los robots

industriales.
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Considerando al robot como objeto técnico, particular,
resultado del desarrolle histérico de la maquinaria, en donde han
convergida para su realizacién disciplinas tecnoldégicas
distintas; tenemos, que como simtema técnico, el robot esté

constituido por ‘tres grandes subconjuntos:

a).— Estructura Mecanica o Funcion de Manipulacidtn: Consta
de un brazo mecénico, y una mufleca, la muReca puede ser provista
de un instrumento accesorin llamado end effector (efector final)

con el cual el robot ejecuta su trabajo.

La funcitn del brazo, es llevar y traer al end sffector a un
punto especifico del espacio, en donde serd realizada la tarea

ordenada.

*El término “end rifecter’, se refiere a3 una pinza, un instrusento sostenido por una pinzs, o

un tnstrusento directanente wontado en la euieca del bra2o." (sensaren, pe. 311

b).- Sistema Electronico:r Es el cerebro del robot. La
funcidn basica del sistema wlectronico es dirigir el movimiento
del brazo al lugar correcto, en =1 tiempo correcto. Cuenta con
una memoria (generalimente de tipo ROM) Xque alsacena log
praogranas, Mo ioput (suministro de inforsacion) v un. output
{centro de controll. La asccion de control recibe informaciones
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sobre el medin ambiente.” (s, W, pe- 31 Con esta informaciéon, vy
con el praograma contenido en la memoria (el cual es especificado
anteriormente), el centro de control (output) opera sobre los
actuadares dirigiendo el movimiento del mecanismo. El sistema de

control, puede estar en una unidad separada.

Este elemento tundamental es lo que se denomina 1la

Inteligencia del Robot.

Aqui, cabe destacar, que

*.0o8i nos ateneaos a 1a disension del sistesa electrénico del robot, la automatizacitn de las
operaciones #n la produccion industrial resulta de la puesta en prictica de un dabie
principiot

Un principio de recogida de datos fisico-quimicos (concernientes o las operaciones y procesos)
v de conversitn de estos datos en seRales eléctricas: es la funcidn qua realizen los
sensores’.

Un principio de tratamiento de esos datos, de tosa de decisiones vy de transaiside de esas

decisiones & los actuadores: es la funcién de los procesddores.® (carsar, 1983, py. 301

Todo esto, & su vez, ha sido posible gracias a los grandes
avantes que ha tenido y que contindan realizéndose en la

electrénica aplicada.
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c).— Organo Motort Es la fuente de energia que dirige los
actuadores del robot (misculos). Dichas actuadores pueden ser,
hidraulicos, neumadticos o electrénicos; lo cual depende del tipo

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

Aunque agqui encontramos empalmados el mecanismo de
trasmisitn y la mdquina herramienta, reaparece la estructura
fundamental de toda maquina: el mecaniasmo motor, el mecanismo de
tranmisién y la maquina-herramienta. El1 mecanismo motor es, sin
mayor explicacion, el organo motor. E1 mecanismo de trasmisidn
estd ronformado por la estructura mecdnica y la funcion de
manlipuliaciotn, ademds de parte del sistema electrénico que
comunica la informacidn necesaria para efectuar las operaciones.
Mientras que la maquina-herramienta es el efectar final, vy la
otra parte del sistema electronico (sensores). Para tener una

idea aprozimada de lo que es un robot, ver el grafico 1.

Fasemos ahora a hablar de los diferentes tipos de robots y

sus especificidades.
Consideraremos tres tipos de robots de acuerdo a las
funciones que realizan y al tipo de control o sistema

electronicos que utiliza cada uno para ejecutar sus movimientos:

1.~ Las Robots de Transferencia o Pick and Place.
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] GRAFICO 11
ESQUEMA DEL ROBOT INDUSTRIAL

MEMORIA
t
-‘— D‘—‘]
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T e et
puiso
Sensores
extemnos

FUENTE: Gorcia, M. A. 19580, py. 22,
2.~ Los Robots de Enmamblaje (Point-to—Point servo robots).
3.~ Los Robots de Proyeccién o de Iraysctaria Continua (Continuos

Path servo robots).

Cabe aclarar, que sn lo que a las funciones se refiere, an
este punto s=délo serdan abordadas como sefalamientos generales, ya

que en &1 capitulo siguiente, al hablar de la introduccidn de los
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robots en los procesos productivos, ampliaremos la explicacion de

las funciones de estos.

| Los Robots de Transferencia o Pick and Place.

El movimiento de este tipo de rabot - controlado
automAticamente. Estos robots se msueven entre dos posiciones
Gnicamente; estan desprovistos de herramientas en sentido
estricto, se utilizan para asegurar el desplazamiento de wuna
pieza de un lugar a otro. Aunque dichos robots contienen un alto
grado de sequridad y de precision, estan lamitados a =jecutar
tareas relativamente sencillas y' repetitivas, como en la
automatizacién de las prensas, en donde e]l robot coge las hojas
de chapa, las posiciona en la prensa, las recupera tras el
movimiento del piloto y las transfiere al siguiente puesto. A
penar de sus limitacicnes, &n estos robots se pusden efectuar

posteriores reprograsaciones.

Robots tipicos de este tipo son los de las marcas

comerciales: Auto-Place, Seikao, Prab y Mobot.
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I1. Los Robotas de Ensamblaje.

Los controladores para estos robots incluyen ‘szcuen:ias
wlectréonicas, minicomputadoras y complejos artefactos de memoria
electrénica. Se diferencian del rnpot de transferencia, en gue en
su  extremidad (mufieca), estd fijada una herramienta capaz de
actuar sobre la materia para transformarla. La mayoria de los

robots en la actualidad, caen dentro de esta categoria.

Soun usados en una gran variedad de aplicaciones
industriales, incluyendo: 1a manipulacidn de materiales, 1la

fabricacion de maquinaria, en el ensamblaje y otros maAs.

Robots de este tipo son los fabricados paor: ASEA, Cincinnati

Milacron, Unimate, Armax y varios mas.

111, Los Robots de Proywccién o de Trayectoria

Continua.

Este tipo de robots difieren de los anteriores, en que el
programa que ejecutara el controlador o sistema electrénico del
robot de proyeccieén, serd de tipo continuo y no discontinuoc como
en el caso del robot de ensamblaje; es decir, en el caso del
robot de ensamblaje, sélo los puntos finales de cada movimiento

son almacenados en la memoria del sistema electrénico, vy
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ejecutados despu#s, mientras que ®n el robot de trayectoria

continua es registrada toda la trayectoria en su memoria.

Este robot, graba en el programa, los movimientos realizados
por un hombre (obrero con experiencia) al ejecutar una tarea, y
cuenta con el aprendizaje directo de las trayectorias del mismo
robot, con la capacidad de afinar los movimientos aprendidasj;
ademas, es capaz de modificar su programa para desarrollar las
trayectorias adecuadas que tiene que ejecutar »sabre diferentes

objetos.

El caso tipico en donde este robot es usado es en la
industrie automotriz, donde el robot estA provisto de una traompa,
en el extremo de la cual una pistola proyecta pintura sobre los

automoviles.

Algunas ptras actividades industriales en que son utilizan
son: el pulido de materiales, la soldadura de tipo continuo, vy
otras operaciones de rociado de sustancias o aplicacién de

materiales plasticos.

Las marcas comerciales: Cynbotech, Nordson, Binks, Thermwood, y
los fabricados par: Trallfa y Thermwood, pertenecen a esta

categoria de robots.
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Como mencionamos, al iniciar este punto, existen ciertos
mecanismos (manipuladores y maquinas—~herramienta) que estaAn
interviniendo ‘en la auvtomatizacidn de algunos procesos
productivos, los cuales no pueden ser considerados robots; estos
sdlo pertenecen a una fase de desarrcllo del robot propiamente

dicho.

De acuerdo a nuestra definicion, necesitarian contar con mas
de &6 grados de libertad, ser controlados autométicamente vy
reprogramables, y tener la capacidad de trabajar con herramientas

0 uparatos especializadas.

8in embargo, es preciso  seialar, que tales mscanissos han
contribuido al desarrollo de 1los robots antes expuestos y que
incluso coexisten en ciertos procesos industriales; por lo tanto,
se :onsidera; junto con los dispositivos mAs o menos sofisticados
que s¢ requieren junto a los robots y que constituyen lo que se
que se ha dado en denominar, 1la peri-robdtica, que forman parte
de la robdtica, como término gendrico que engloba todo lo
cancerniente al desarrollo tecnolédgico de la nueva maguinaria que

presenta las caracteristicas anteriormente sefaladas.

A grandes rasgos, los mecanismos de los que hablamos son los

siguientess
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1.~ Los manipuladores:

a).~

b).—

£)e~

Los brazos de carga: Manipuladores sencillos, considerados
como dispeositivos rigidos; dificiles de reprogramar, a
diferencia del robot al cual si &% posible cambiar el
programa. Carecen de toda inteligencia y sirven para
alimentar mdquinas o para garantizar el desplarzasiento de un

recorrido de produccién a otro.

tos Telemanipuladores son también brazos de carga pero con
un numero mayor de grados de libertad (menor a 6), a pesar
de ello, tienen que ser dirigidos por un operador y son
utilirados para la .nplor-éim del wmar, busqueda de

petridlec, manipulacion de materiales radicactivoms, etc.

Manipuladares programables: Estan dotadowm de eaquipo
electronico y ejecutan las ordenes registradas durante una
fase de aprendizaje; no poseen inteligencie propia y sélo
ejecutan operaciones repetitivas. Se diferencian del robot,
en que No cusntan con sansores de captura y tratamiento de

informacidn sobre el obieto de trabajo y el medio de



trabajoe. Cuenta con un reducido ndmero de grados de

libertad.®

2.- Autdématam programables y calculadores:

*Estos sateriiles consisten grincipaleente en aedios de tdlculo, 31 se incluyen dentro de la

robbtice, es sin eabargo, por ser posible conectarles y espaisarlos con herramientas

extericres & las que, de ese modn sirven de 'Wand0”." ycurier, sves, me. 203

Se diferencian de un rabot, en gue estan desprovaistos de

manipulador (brazo), de un robot s4lo poseen lo que hemos 1lamado

sistema electréonico o cerebro. Sén usados pare regular la

circulacién de las piezas o de los obietos que se eclaboran a lo

largo de los recorridos de produccién.

3.~ MAquinas-herramientas prograsables:

"Se trata de waiguinas-herrasientas prograsables y entre ellas, particularsente, las

adquinas-herramientas con sando nueérico (NHAN)... Jo que las difersncia notablesente del
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e Lant

e Linartas

o0 oa 1a ree!

a sen cysade won:
Un saptine § S 1ibertas,
o aite) v ua sstave

Lnatales
. rote agse e 1iberied ruen
*n lo auSeca » ertreeided,




trabajo. Cuenta con un reducido nisero de grados de

libertad.=

2.~ AutSmatan programables y calculadoras:

*Estos aateriales consisten principaleente en sedios de cdlculo. 51 se ancluysn dentro de 12
robdtice, e: sin embarga, por ser posible conectarlos y espalsarlos con herranientas

extericres a las que, de ese modo sirven de "@ando’.® (coriat, 1983, se. 20)

Se diferencian de un robot, en que estan desprovistos de
manipulador (brazo), de un robot sdlo poseen lo que hemns 1lamado
sistema electrénico o cerebro. Son usados para regular la
circulacidn de las piezas o de los objetos que se elaboran a lo

largo de los recarridos de produccidn.

3.~ Migquinas~hsrramientas programables:

“Se trata de adquinas-herresientas prograsables y entre ellas, particulareente, las

sdquinas-herranientas ton mindo nusérico (MHAK)... lo que las diferencia notablesente del

ieartes
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rotot,.. es que ei proceso de prograsatidn pasa por un lenguaje abstracto de descripcisn de

1os sovisientos y de las trayectorias @ efectuar.” (cariar, 1ves, po. 310

De todos estos mecanismos expuestos, los que cuentan con
equipo electroénico, como es el caso del manipulador programable,
de los automatas programables y de las magquinas—herramientas
programables, estdn llamados a un gran desarrollo tecnoldgico,
debido a 1los avances que se han logrado y se siguen consiguiendo
en la microelectrénica; por lo tanto, aunque no son considerados
como robots en sentido estricto, es de sumo intereés no perder de

vista su posterior desarrollo.
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2.4 TENDENCIAS TECNOLOGICAS DE LA ROBOTICA.

En Ja actualidad, muchas han sido las fantasias que la gente se
ha creado en torno al mundo de la robdtica. Hay quiénes se
imaginan a los robots industriales, similares aquellos que han
hecho presencia en producciones cinemateograficas, como en el caso
de la pelicula La_puerra de las galaxias en donde los robots
protagonistas tienen un comportamiento semejante al de los seres

humanos.

Sin  embargo, como vya quedd comprobado en los anteriores
puntus de este capitulo, la realidad dista mucho de parecerse a

lo que la ciencia ticcion ha creado en torno a este tema.

tow  actuales robots con todo y el gran desarrollo
tecnnlégiico que han srperimentado, tienen ain grandes
deficiencias; en las cuales, los investigadores de Inteligencia
Artiticial (IA), de los centros de desarrollo tecnolégico
mundiales, se encuentran trabajando, con el propdsito de
incorporar a las nuevas generaciones de robots, conocimientos que

en esta Area (1A} de la robdética se obtengan.

En general, tres son  las grandes tendencias tecnoldgicas ha

desarrollar dentro de la robética.
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La primera se refiere al sistema de vision de los robots.
Hasta el momento, los robots industriales cuentan con un sistema
de visidn muy rudimentario; es decir, la mayoria de los sistemas
de brazo tienen 5usetadnres especiales, sensores especiales,
sistemas de visidn vy controladores gque trabajan Jdnicamente en

dominios limitados.

Es este un problema dificil de resolver, ya gue un sistema
de wvisidn que reconozca diversos objetos, necesita mas que una
camara de television. Para comprender esto, sdlo basta con pensar

en la complejidad del sistema de visién bumana.

Sin embargo, la incurporacioﬁ de dicho sistema en los
rabots, permitiria finspeccionae productos en  la  cadeca _de
fai Li . . -
automdtica  pare . sstudiar muestras  bioldgicas, para._andlisis
cromosominns. etc . (wny, s 9

Este primer problema a resolver, estd estrechamente
vinculado con lo que es una seqgunda tendencia: lograr una aayar

movilidad en los robots.

En la actualidad, la generalidad de los robots se encuentran
estacionados en un sélo lugar de la fabricaz lo dnico que se

mueve en ellos es el manipulador o brazo para sjecutar su labor.
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¥ si de thecha, es de un alto grado de dificultad
proporcionar vision a las maquinas fijas, mas dificil adn sera
proporciondrselos a maquinas mdéviles. En la Universidad de
Stanford existe un proyecto de robot mévil desde 194H. En 1980,

le hicieron navegar a través de entornos semi-realistas.

Las investigaciones scbre maquinas méviles contindan hoy en
todo e: mundo. En Estado Unidos, hasta el afio de 1984, la maquina
movil mas avan:ada era el funrciaqnonide ODEXI, controlado por
radio. Este robot de 38 kilos de peso en forma de arafia contaba

con 6 patas y podia avanzar a & kildmetros por hora.

! ngrar una mayor movilidad en los robots, ha significado a
su ver resolver ademis del problema de la visidn, el probiema del
leagraje. 8¢ necesita un  lenguaje informdtico diferente al
incerparado a  los robots fijos, debido a que el tipn y la

cantidad de instrucciones, varian entre un robot mévil y un fijo.

La tercera gran tendencia, es desarrollar una capacidad
ta. til, &nto significa, que el robot pueda reconocer objetos por

medio de] tacto.

Esta capacidad, le permitiria al robot separar piezas en mal
estado durante la operacidon que esté realizando. Padria tambieén,

por medio de un sistema de visiodn vy de reconocimiento tactil,
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elegir de un gran nimero de objetos, los adecuados para ejecutar

su tarea.

En teérminos generales, estas son las tendencias que en el

aspecto tecnico se estan presentando en la robotica.

Asimismo, aunque existen, como ya vimos, robots especificos
para una tarea particular, parece ser que la tendencia que se
observa es obtener una universalidad en el uso de los robots; lo
cual quiere decir, gque el robot sea capaz de realizar diferentes
actividades (pluriactivo) mediante sencillas manipulaciones o
cambios de artefactos, herramientas, brazos, programas, etc.; con
el propdsito de incorporarle todavia mayor tlexibilidad de lo que

la robutica en si, va posee.

t: anter :or es posible gracias a que otra de las tendencias
e ue obuer van es mantener y superar la modularidad del robot.
lus robots estédn compuestos de tres elementos bAsicos: la
estructura mucanica, el sistema electrénico y el drgano motor;
los cuales pueden ser considerados como auténomos; pero que al
unirse permiten la construccién de un robot y su  consecuente

funcionamiento.

Esta particularidad posibilita, por lo tanto, modificar 1la

estructura del robot con el fin de adaptarlo a diferentes tareas.
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No todu esta dicho en el tema de la rob6tica, las
investigaciones en esta drea de las nuevas tecnologias, han
seguido avanzando, por lo que hay que estar a la espectativa de
lo yue falta por ocurrir. Recordemos que los raobots que se han
incorporando a los procesos productivos, apenas se 'empezarnn a
construir y desarrollar en la década de los sesenta, por lo gue

esta tecnologia, estd en sus inicios.
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CAFITULO =.

e INTRODUCCION DI
LA ROBOTICA A
NIVEL MUNDIAL -

Iniciamos este apartado, sobre la introduccidn de la roboatica en
los procesos productivos, con una sintesis del analisis del
modelo fordista y su crisis, para ubicar la e cvrads de los
robots, en este contexto. Posteriormente describimos oe manera
amplia, la aplicaciéon de los robots en diversos procesos de
produceidn. Concluyendo con una exposicion de la situacidn del

mercado mundial de la robdtica.

-1 E MODEL.O FORDISTA Y suU
CRISIS COMO ANTECEDENTE.

Atendiendo a nuestro marco tedrico, es preciso que ubiquemos el
desarrollao de los robots industriales en una perspectiva
histdricas es decir, a partir de ciertas condiciones originadas

par el desarrollo combinado de diferentes factores (econdmicos,
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politicos y sociales), gque hacen posible la introduccidn de

Nnuevas mdquinas en la produccidn de mercancias.

En el caso de la raobdtica en particular, y de la
microelectrdnica en general, la introduccidn de estas nuevas
tecnologias en los procesos productivos se wbica histédricamente a
partir de la crisis del modelo fordista, en el cual nos
detendremos para explicar a grandes rasgos su desarrollo y su
crisis, asi como la vinculacidn de ésta con la puesta a punto de

lous rohots.

Ketomando la definicien de Alain Lipietz, entendemos gque por

fordismot

*...2 designan dos rosas historica y tebricamente unidas... el fordiseo como scdo de

atadulezibn d}l capiialie. ¥ el fordiseo cono aodo  de requlacidn de adaptacién continua del

ceneesn de las mises 4 los incresentos de productividadess” (Liptese, 1ve7, py. 31

Empecemos por exponer, en términos generales, las raices del
fordismo. posteriormente su desarrollo, de acuerdo a la anterior

definicidn.

El fordismo es 1la superacion del taylorismo, el cual se
refiere a un modo de arganizacién del trabajo, que e:propia al
obrero los conocimientos y habilidades que son sistematizados en

lo que se conoce como la Organizacidn Cientifica del Trabaijo
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(OCT), separando aun mas la concepcidén de la ejecucion vy
aumentado la polarizacion entre técnicos y obreros. £l
taylorismo, por medioc de las reglas establecidas en la 0OCT,
reduce el grado de autonomia de los trabajadores 'y permite
someterlos a 1los ritmos determinados por la cadencia de la

manuinaria.

Este modo de organizacitn del trabajo, (taylorismp), tiene
camo ohjetivo suprimir el control sobre 1las condiciones del
trabajn que la autonomia relativa de los puestos permitia a los
trabajadores. Esto puede ser asi, gracias a que el taylorismo,
logra el andlisis del trabajo y su descomposicién en un conjunto
de gestos elementales, con ello se facilita la puesta a punto de
disnpositivos mecanicos susceptibles de asumir directamente
algunas de las tareas anteriormente realizadas por los propios
trabajadores, obligando a estos a efectuar unicamente un numero
limitado de movimientos repetitivos, logrando un mayor grado de

descalificacion del obrero.

E) fordismo supera al taylorisma en dos aspectos

fundanentales:

a;. Integra los diferentes segmentos del proceso de trabajo a
traves de un sistema de guias que permiten el desplazamiento
.de el obieto de trabajo en transformacidn y su conduccién

ante las magquinas-herramienta. Este mecanismo en conjunto ha
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sido 1 lamado cadena de produccioén semiautomatica.
" iti . ]
macgue reduce considerablemente el tiemno de desplazamienta
vmanipulacion de obhjetos.”  asie, s

b). £l segundo - aspecto se refiere a la profundizaciéan de la
separacion y la especializacidon de las funciones del obrero
en los puestos de trabajo. Se trata asimismo, de la peérdida
total de control de cada obrero scbre el fitmo de trabajo,
ya que somete el ritmo del colectivo a la uniformidad del

movimiento del sistema de maAquinas.

Una vez descrito el fordismo como superacidén del taylorismo,

volvamas al concepto planteado anteriormente.

El fordismo como modo de acumulacién, se refiere, al estadio
del réygimen de acumulacidn intensiva, que se empieza a
desarrollar en el periodo de entreguerras; pero no es sinc hasta
mediados de la década de los affios cuarenta, que se m-nif.iesta de

una forma mas nitida.

Ya veiamos que el taylorismo y el fordismo, mediante el
sistema de mdguinas, que introducen en los procesos productivos
ys, esencialmente, con la cadena de produccidn semiautomadtica,
permiten el aumento de la intensidad det trabajo y la reduccién

de los tiempos muertos, ceon 1o cual el régamen de acumulacién
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intensivo Se caracteriza por grandes aumen tos on la

productividad, basados en la produccién de plusvalia relativa.

En cuanto al fordismo como modo de regulacioén, =me refiere
principalmente a las tormas de regulacidn salaraial Qque e

establecieron después de la Primera Guerra Mundial.

“asistisps a un al23 1sportante de) salario nominal y {aunque eenpr) del salario real... a fin
de crear uns capacidad de consuao susceptibie ze realizar a enorme sasa de sercancias que e

trabajo orqanizado sequn ios attodes del fordiseo, peraite produtir.® (ceraar, seve, »4. 142

Era entonces necesario, para consolidar un consumo de masas,
combinar ciertos elementos gue garnﬁtizaran llevar a cabo dicho
proceso, por eiemplo, instituir un salario minimo con el fin de
que el trabajador no tuviera dia con dia que negociar su fuerza
de trabajo individualmente; el =salario minimo peraite asegurar
cierto nivel de demanda por parte de los asalariados. Asimismo,
el Estado-benefactor aseguraba a la poblacién un  ingreso

garantizado gue incrementaba el poder de compra de la sociedad en

su conjunta.

Sin embargo, a mediados de los afos sesenta empiezan a
aparecer los primwros signos de debilitamiento de este modo de

acumulacion y regulacion.
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El sintoma mads claro de la crisis del régimen de acumulacion

es 138 disminucién de 10s aumentos de productavidad que se
manifirstan en estos afos. fasL.ps50s aumentos. de productividad
erginica el _cagital...  _pern  los_ _déhiles susentos de
Oe. capnltal’  aisierr, 1ve3, s, anyy Daciendo aparscer a la crisis como
una crisis de rentabilidad. Ea existencia del Estado-benefactor,
par medio del salario indirecto, detiene la baja del poder de
cospra globaly por lo cual, la crisis asume la forma de un
estancamiento con inflaciéon y no de un derrumbe total de la

produL cidn.

La reduccion de los aumentos de productividad en =1 trabajo
mecanty cado en cadena, conduce al capital a atacar frontalmente el
pauss e compra del salario directo, teniendo comp resultado gue
a nediaos de lae aflos setenta se desencadenara una depresién de
la dercanda mundial .

Aunque a4 crisie alcanza al conjunto de las relaciones de
prorduce1on y realizacion, perturbando el régimen de acumulacitn
intensiva, permitiéndonas hablar de una crisis organica del
capitalismo, la crisis del fordismo es ante todo la crisis de un

mpdo de organizacion del trabajo.
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Es aqui donde se encuentra la lucha de clases como origen de

la disminucidn de la productividad.

El fordismo, por medio de la cadena de produccidn
semiautomatica, tenia entre otros objetivos reducir los tiempos
muertos en el proceso productivo; sin embargo, cuando la
parcelacion de taress alcanza cierto limite, surgen varios
factores que obstaculizan este proposito, algunos de ellos son

los siguientes:

El ritmo de movimiento del equipo mecanico, para algunos
pueatos de trabaio. es tan rApido que no les permite realizar su
labor con exactitud, propiciando desperdicio de material, baja
calidad de los praductos, etc. Para otros puestos de trabajo, es
tan lento, que los trabajadores tienen gque esperar un determinado
tiempo para que el material en transformacion llegue a sus manos.,
Ews imposibilidad de distribuir igualmente los tiempos entre los

diferentes puestos de trabajo, termina generando tiempos muertos.

En ese mismo sentido, los efectos de la progresiva
intensificaci6n del trabajo sobre el equilibrio psicoldgico y
fisioldgico de los trabajadores, redunda en una mayor cantidad de
errores y accidentes de trabajo, incapacitando temporalmente al
trabajador. ta sujecidén a un ritmo uniforme y creciente, sumado a
1a reduccién de los tiempos de descanso aumenta la fatiga tanto

fisica como psicoldédgica, propiciando el fendmeno del ausentismo.



L)

Es entonces, dentro de este contexto de agotamientc del
modelo fordista, que la clase aobrera comienza a presentar
resistencia a la forma de arganizacién del trabajo, recurriendo a
diferentes formas de lucha: tortuguismo, ausentismo, sabotajes,

buelgas, la destruccién de la maquinaria, etc.

Por otro lado, cabe daestacar, un aspecto técnico relevante,
que unido a lo anteriormente expueato, se convierte también en un
limite a 1la continuacidn del modele fordista. La cadena de
produccion semiautomidtica mse caracteriza por ser una instalacidén
muy rigida, dificil de modificar. Las variaciones de la demanda
que se agudizan durante la crisi:, exigen de los procesos
productivos un.; tlexibilidad, para que 1la produccién pueda

responder rdpidamente a las fluctuaciones de la demanda.

Estas son las caracteristicas principales del wmodelo fordista y

su Crisis en l10s paises centrales.

Pero (¢qué asucede en 1los paises periféricow, como México, en

relacidén a este modela?

Desde el punto de vistade Alain Lipietz, en 1los paises
periféricos no existiéd el modelo fordista como tal, en todo caso,
en los afios sesenta y setenta, surgen “paises que estéan

integrados teécnicamente a los Circuitos de rama woundiales del
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fordismo, sin poder controlar, por eilo la ldgica en un marce
narional auténomo y particularmente sin acceder a su modo Jve

regulacion social* (Lipietz, 1987. pg.42)

De2l fordismo se exportd, tnicamente, su aspecto técnico y su
forma de organizacidn del trabajo al interior de las fabricas. No
se pretendia exportar el modo de regulacidn social que el modelo
implica en laos paises industrializados: consumo de masas,
incremento de salarios de acuerdo al inFrImantD de 1la
produc tividad, etc.: en 1 mejor de los casos, sélo en algunos
paises como Brasil y probablemente México, lograron con su
ntroducc16n experimentar un crecimiento de su  propio mercado a

1a medida del crecamiento de su produccidn.

Par lo demas, aun con esta limitante, sdlo se implesesntd en ramas
seleccionadas de 1a industria, tal es ®] caso de la textil, la

electronica y la del automdvil.

Su exportacion a los paises subdesarrallados se realiza,
Justamente, durante su crisis en los paises desarrollados,
temiendo come  objetivos: la busqueda de incremntos en la
productividad, la busqueda de zonas de salarios més bajos, asi
coma, ronas protegidas por barreras aduaneras. En este sentido,
para Lipietz, 1la conclusidn es: "si existe una ‘mundialf\za:ién
del fordismo’ entonces se trata de la mundializacidn de la crisis

del fordismos” (Lapietz, 87, pg. 44)
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LA APARICION DE LA ROBOTICA

Es en el escenario de crisis del fordismo, en el que 2]l empleo de
la electrdnica y la raobdtica hacen su aparicidn, con el objeto de
lagrar una mayor automatizacidn y flexibilidad en los proceseos de
produccidn, y superar los obstAculos tanto sociales como

econdmicos a los que el fordismo habia 1legado.

*...el eapleo de la robOtica y 1a electrénica en la produccion, estd centrada en dcs grandes

objetives:
a)e Intentar obtener un indice de productividad -’ayur de las sdquinas v de los hoabres
reduciendo los tieapos svertos y los tieepos isproductives de circulacitn... que la
cadena sesiautositica conileva,
6). E] segundo objetivo general es el de intentar aportar agilided y fleasbilidad & la riguges
de los recorridos de production..® (carian, 1%ew, oy. ve)
IT.22 APLICACION DE LOS mROBOTS =EN

ACTIVIDADES INDUSBTRIALES.

En el capitulo anterior, habla

s de los difersntes tipos de
robots que existen. Haciamos una clasificacién de estos, de

acuerdo a las actividades que realizan y al tipo de control o
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s15temas electrdnicu que utilizan para ejecutar sus movimientos.

ihstinguiamnos entonces tres tipos de raobots.

I. Los Robots de Transfersncia o Pick and Place.
11. Los Robots de Ensamblaje (Point-to—Point servo robots).
III. Los Robots de Proyecciéon o de Trayectoria Continua

(Continuos Path servo robots).

Y tablabamos, esencialmente, del sistema de control que cada

uno posee y de las caracteristicas técnicas, que los distinguan.
En este apartado, como el titulo lo indica. explicamos las

caracteristicas de la aplicacion de dichos robots en diferentes

actividades industriales.

rencia o Pick and Place.

1. Loms Robots de Trans

Las aplicaciones industriales en las qub s® sncuentran este tipo

de robots sons

- Carga y descarga de méquinas.

- Transferencia de materiales o manipulacion de materiales.
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Carga y descarga de maquinas

En esta aplicacidn, el robot es utilizado para mover el obieto de
trabajo, transtiriendo plezas a una maquina de producciéon, o

transfiriendo piezas desde una maquina.

Se pueden distinguir tres categorias dentro de esta

aplicacidnsz

- Carga/Descarga de maquinas. E] robhot sirve a 1la méaguina
materiales en bruto y descarga materiales acabados. Como en

las operaciones de swcanizado.

~ Carga de maquinas. El robot sirve el material de trabajo a la
miquinajz pero después del proceso que sufre, es descargada
mediante otro procedimisnto; es decir, sin utilizar un

robot. Un ejemplo, s la operacién de prensado.

-~ Duwscarga de miguinas. En wste caso, =] saterial de trabajo es
cargado por otro medio que no implica =1 uso de un robot.
Una vez terminado el proceso, el robot s quien descarga el
material acabado. Ejemplos de esta categaria, incluyen

aplicaciones de fundiciéon y moldeado.
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Los rohots de carga y descarga de acuerdo a las
caracteristicas mencionadas anteriormente, se han utilizado en

las siguientes operaciones de praoduccian:

Fundicion.,

La operacion de fundicidn consiste en inysctar metal fundido
(alevaciones con zinc, titanio, plomo, aluminio, etc.) dentro de
un molde o troquel. El1 molde consiste en dos piezas que son
unidas con una alta presidn, el cual se llena de metal derretido
a través de una cavidad; una vez que =} metal se ha solidificado,
el nolde se abre para retirar la pieza, los siguientes pasos son
enfriar la pieza en agua y despu#s colocarla en una pransa para

eliminar las rebabas.

Las labores del robot dentro de asta operacion consisten en
descargar la pieza del molde una vez que ésta se ha solidificado,
sumerqgir la pieza en un recipiente de agua, para su enfriamiento,

y colocarla en la prensa para que le sean eliminadas las rebabas.

'E] proceso de fundicicn en troque? represents una aplicacién relativasente directa para los
robots industriales. Las sltersciones necesitadas en la aiquina de fundicidn en troquel son
sinisas y ¢) enclavaeiento del ciclo del robot con @) ciclo de 1a sdquina se puede realizar

«aediante sisples acoplasientos del rabot.® (sraver, 1ves somy
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Existe otra forma de fundicion, llamada fundicidn a la cera
perdida; el proceso difiere un poco del anterior, en éste,
primero se forma con cera la pieza que se quiere obtener. la cual
serd recubierta de una suspensidn de aglomerantes quimicos vy
bafada en arena; queda asi el molde con la forma deseada.
Finalmente, el metal fundido se vierte en el molde; una vez

entriado el metal, el molde se rompe y se saca la pieza.

A pesar de las diferencias con 1la fundicién a troquel, lows
tnhots tienen casi las mismas tareasy sumergir el molde en la
suspension, retirarlo de ésta y colocarlo en agua para su

entr tamiento.

F1 moldeado plastico es un proceso muy similar al de
fundician, excepto por la diferencia en los materiales que son
ngathn, ENn este proceso se introducen materiales termoplasticos
para crear FLezas, Sin embargo. las labores que realizan los

robots son similares a las seffaladas en la fundicidn.

Prensa.

La prensa se utiliza para cortar y formar piezas de laminas de

metal., La tarea del robot en este tipo de operaciones es coger

las piezas de l4mina y colocarlas en la prensa; una vez efectuada
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la operacién, retirar y transferir la pieza a la siguiente prensa

o puesto de trabajo.

Existen ciertas dificultades para la aplicacion de robots en
esta tarea. Por un lado, la duracién del ciclo de la operacién es
demasiado reducida (menps de un segundo); es decir, el robot no
puede trabajar tan de prisa, por lo que la dnica forma de que su

uso sea rentable, es trabajando las 24 horas del dia.

Por otro lado, habiamos mencionado, en el capitulo anterior,
que los sistemas de visién en los robots todavia estdan en proceso
de desarrollo, de modo que si se utilizan robots poco dotados de
visitn, en las operaciones de prensado, ss necesario suministrar

las piezas de forma ordenada y siempre en la misma posicidn.

Mecanizada.

El mecanizado consiste fundamentaleente en dar forma a una pieza
después de que ha sufrido algin otro proceso, como es el caso de
una pieza gbtenida de un proceso de fundicidons elisinando, por

ejamplo, el exceso de material con una herramienta de corte.

En dicha operacidn, son por 1o general las
maquinas—herramientas las que se encargan de realizar el trabajo

principal (afilado, 1lijado, desbarbado, etc.) y gracias al uso
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del control numérico por computadora se puede intercomunicar con

otros equipos, gQue en este caso se trata de robotws.

*El robot se utilize tiprcasente para carger una pieza de trabajo en bruto...en la edquina de
herranienta y para descargar )a piera atabada a la finadizacidn del ciclo de secanizado.”

tayras, 1983, »g. 280

Cabe destacar que existen alguncs robots que cuentan con
herramienta propia para sfectuar el proceso de mecanizadoj pero
en general, estas operaciones son aun demasiado precisas para los
robots industriales con qQue se cuentay ademés, s necesario
cambiar constantemente la herramienta al robot para efectuar
diferentes operaciones sobre diferentes piezas. Por lo tanto, los
usuarios de robots en el secanizado, han preferido el método
anteriorsente sefialado, sl del robot que sdlo traslada las piezas
a las miquinas-herramientas y estas ss encargan de rwalizar la

operacién.

Transfersncia o manipulacion de materiales.

Esta segunda aplicacidn de los robots Pick and Place, se refiere

a una actividad muy sencilla.

“Una tarea cosdn de eanipulacion de  sateriales en un proceso de  fadricacidm, consiste en

oaletizar las piezas cuando salen de un transportedor, y despaletizar las piezas pars
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cc.zearlas en un transportador. Las palets son pistaforsas en las que se pusden transportar y -

almatenar articelos.’ (aeisev, sve3, su. 30)

En esta actividad, como en otras, de los avances que se
Iogren en los sistemas de visitn y los sistemas téactiles, se

desprenderd una gran difusion de los robots pick and place.

11. Los Robots de Ensamblaje (Potnt-to-Paint BServo

Robots) .

Como ya se habia mencionado, una de las principales daferencias

de este tipo de robots con respecto a los Pick and Piace, es gue

cuentan con una herramienta como efectoc final.

Las actividades industriales a las gue estan dedicados son:
Soldadura por punto, spldadura por arco y montaje que N0 ce

efectua con soldadura.

8oldadura por punto.

La soldadura por punto es probablemente la aplicacion simple masn

comin & los robots industriales, puess, se utiliza ampliamente en

las lineas de ensamblaje de la industria automotriz.
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El procesc de soldadura por punto es un proceso en el que

dos piezas de metal se sueldan #n puntos localizados.

Las dos ldminas de wetal deben ser prensadas por las
electrodos (de cobre) que contiene la pistola de soldadura, en el
punto donde los electrodos son posicionados en ]l &rea sn que se
va a efectuar la soldadura. A continuacidn, se hace pasar una
carriente eléctrica a través de las lésinas, generando de esta

manera calor y creando la soldadura.

Los robots de soldadura por punto, en su mayoria, psrasanecen
fijuos en un lugar, mientras una cinta transportadora es la que
posiciona los objetos que serdn soldados, de wmodo tal que las
piezas a spldar sean presentadas al robot en la posicidn correcta

para llevar a cabo la socldadura.+

Se desprende, de lo anterior, que la cadena de montaje no ha
sido eliminada por caompleto en este tipo de operaciones con la

entrada de nuisva tecnologia, como es el caso de la robdtica.

S1= var 81 Arsa 6o @errecacise = sl satudlie de <evs, pg. 193
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Soldadura por arco.

En @1 caso de la moldadura por arco, a diterencia de la descrita
arriba, se trata de unir las dos laminas por madio de una linea

de soldadura continua, no por puntos.

En el proceso se utiliza una barra de metal unida al
electrodo de la herramienta de soldadura. Las ldmsinas de metal se
juntan y se acerca la barra de metal a 1la superficie de las
lAminas; enseguida, se hace pasar una corriente eléctrica para
formar un arco eléctrico entre la barra de metal y la superficie
del, material, produciendo una temperatura tal, gque forma una

depdsito de metal fundido que fusiona las dos piezas.

La labor de los robots en soldadura por arco, es similar a
la de los r;'mnts en soldadura por puntos. Es 21 robot e#1 que se
encarqge de colocar 11la herramienta de soldar sobre las piszas gque
se van a unir y que son posicionadas por la cinta transportadora.
La unica pequefa diferencia, es que el robot de soldadura por
arco utiliza una barra de setal unida al electrodo para formsar la

svldadura de forma continua.

"En w1 caso de la wnoldadura por arco, la robotizacidn del
procesc se ha presentadeo mas dificil por 108 problemas

tecnoldgicos que implica. Uno de ellos, es que:
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*la soldadura par arco se efeztia & senudo en dreas confi-adas que son dificiles de acceder,
tales como ios interigres dr tanquis, cepbsitos de presitn y cascos de bugues. Los operarios
busangs se pueden posicionar en estas dreas mds ficilaente que 105 robots.” mguie, svse,

Montaje que no se efectia con soldadura.

El montaje que no se efectia a través de soldadura, incluye dos
categorias: unién de piezas o coincidencia de piezas y sujecién

de piezas por medio de tornillaos, tuercas, pernos, etc.

Ejemplos de unién de piezas son: las insercion de una
clavija en un agujero; el apilamiento, en donde algunos
componentes se coleocan uno encima de otrao, tal es el caso del
inducido de un wmotor o un transforsador en w1 Qque se apilan las

laminas individuales.

€Con respecto a la sujeciéon de piezas, son ejemplos los
siguisntes; sujecion por medico de tornillos, en la cual el robot
puede contar con un desatornillador motorizado; sujecion con
retenedores, pasadores inaertados a través de algunas piezas con

el fin de mantener su union.

En general, los robots de montaje sin soldadura, avn se

encusntran en la fase de investigacién y desarrollo o priseras
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aplicaciones. Los avances en los sistemas de visidén o sistemas
tdctiles implican un gran potencial de aplicacion de estos robots

en la industria.

I11. Robots de Proyeccidn o Trayectoria Continua.

Estos robots son empleados en actividades que requiersn acabados
con mistola, como es el caso de la aplicaciéon de pintura,
poliuretano y otras emulsiones protectoras; deben sar de tipo
continuo porque la distancia recorrida sntre puntos #s clave para

el proceso.

£s recomendable que los robots dedicados a estas actividades
sean hidraulicos, en lugar de robots eléctricos, ya que cualquier
chispa en &1 motor eléctrico pusde ocasicnar un incendio en el
lugar de trabajo, dado el tipo de materiales inflasables que se

utilizan.

En la mayoria de los casos de aplicacién de los robots de
trayectoria continua, el robot se sncusntra en una posicion fija,
mientras que las piezas de trabajo son pressentadas al robot

mediante un transportador.”

T.- Para o1 sase, revisas 1a descriscisn de) 2res do sintura en =l sstudle s cane, py. 194,
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Es importante seffalar que,

En 1a mayoria de aplicaciones de recubrisiento 3l spray wl edtodo sds conveniente de ensefar
al robot es 1a prograsacién gestual en la cual el paso del robot se lleva memualesnte a travis

de la estructurs de apvisiento deseado por un operaric husano.® (erever, 1vev, pe. 4312

Estas son las actividades mis representativas de cada tipo
de robots y sus respectivas aplicaciones. Se trata hasta aqui de
segmentos de produccidon precisos y determinados, no es en
realidad la genwralidad de los procesos industriales en donde se
han introducido robots. AdemAs, se observa en la mayoria de los
casos sefalados, que la cinta transportadora caracteristica de la
cadena de montaje se sigue :onurvln&o, misntras se sustituye al
oparario que se encargaba de realizar las tareas necesarias saobre
la materia de trabajo. Es decir, ahora a quien se tiene ante la
cinta transportadora (y sn ciertas operacicnes especificas) no es
& un hombre, sino a un robot, que espera la llegada ante ¢! del

objeto de trabajo a procesar.

En el capitulo que corrssponde al estudico de caso,
analizamos miés detalladamente este fendeeno y la forsa concreta

en que se sanifiesta.
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.= EL. MERCADO DE LA ROBDOTICA.

En o1 capitulo dos, sobre la evoluciédn tecnoldgica de los robots,
decimos que el primer robot industrial fue creado en 1961 por la
compafiia Unimation de Estados Unidos; sin embargo, no fue sino
hasta la década de los afos 780 que los robots smpezaron a ser

incorporados masivamente en los procesos productivos.

Pero, en numeros absolutos la cantidad de robots instalados
sigue siendo reducida. Seagun informa el nual Revier of
Engineering Industries and Automation, la base instalada de
robots para 1989 sumaba 388,800 unidades, distribuidos de 1la

msiguiente manera:s

UMIDADES

- Japtn {De acuerdo a la defin{ciés de la JIRA} n,m

= Europa Dccidental (D los cuales 49T pertesacen a la R.F.4,) 56,000

- Estados Unidos 37,
- Europa dei Este, Sur-Este de Asia y o resto dal sundo ¢

TOTAL 360,008

wue a6 uwas poce

las datinicionse oo revat ¢o

a an
squla v ta UmeE.

En el siguiente cuadro, donde la informacion esté mis desglozada,
podemos observar, que en s6lo sels paises se concentraban

aproximadamente el 9@% de las unidades instaladas de robots en el



#0DOTE IMBUSTRINLES INSTALADOS EM PAISES SELECCIONABDS
- 1992-190

Participacion en 1

1982 1983 1" 5983 1986 1987 1508 1989 1982 1789
Australia - - % - . 925 1,24 (K1)
hustria % & 113 s 24 s “y -
Blgics 368 sS4 m 7% 1,833 uz 1,23 .42
Chipre - - - - - - - (A}
Checoslovaquia - - - -~ had - 3,981 .0
tinamarca 8 i 114 164 U 07 pLL 8.12
Finlandia n 1wy ui 37 s 427 He .0
Francia -~ - - - 4,376 5,638 .49
(BTN £E00 056 B8 12,48 14,59 (1,TR 8,83
Hungria 7 48 47 [ 2] 97 3 - LM
Jtalia 1,310 2,8 4,000 5,008 6,688 8,1 2.82 1.9
Japba * - 7,60 - 83,28 - 1,2 38.5% N.4
Paises Bajas - 128 a4 35 423 527 [\ - s
Sueva lelands - - " i 2 1] - - - -
Moruege 158 m 358 23 3% 431 S $5% .18
Palonia .- - - - 38 . L1 m E 15
Singapur 3 s & 8 3 " [N 841
Espafa == " ) [ 659 1,453 148 1,191 - 32
Seecls L3 1,457 1,748 2,848 2,383 2,14 3,M2 3,463 3.8 1.8
Suiza n i 194 382 EL 8 1,808 nu 3.53
Taiwnin n 8 jLid 27 12 o 682 943 Le LY
URSS - - ~ 3,08 M1 33U a8 62,339 -~ 18.4
Reino Unida 1,452 1,13 2423 ;M 3,683 4,193 3,834 3.0 324 1
Estados Unidos 7,808 6,200 13,000 28,900 25,008 27,080 32,500 37,088 19,71 1095
TOTAL 35,520 19,288 74,15 75,672 183,334 1,613 780,242 337,776 0. 100.0¢

[uentar dmual musies of dnslasarise indeniries ane Sutsmelise, Velo L own, BI-eS, Untted dotises, svmv.
2emtabiliian las robete intaligentes ¥

mundo: Japdn®™ tenia 170,896 (50.6%), la URSS contaba con 62,339
(18.44%), los Estados Unidos con 37,008 (18.95%), ia R.F.A., con
22,395 (6.637%) e Italia con 7,863 (2.09X). (Ver cuadro 3.1 y su

grafica respectiva).

800 sotakiliuaren fou resste inteliseetes ¢ pare ta @0 tae cusires
sras ntes Les tusnles o wartic do 1 - o vom La
oepecitt oyl bt vy e1s o0 que las S csta pais sasn dul tnde enrregtan.
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ORAFICA 1
POBLACION DE RUBOTS

Principales paises, 1983
pe i Otros (6 ZK)

Checuslovagquia (3.4%)

URSS (1B.6K)

EUA (11.0%)

Trancie (3.4%)

BPL -5.€X)

Stalia 7.OR)

JAPON (50.5%) e

Los anteriaores datos provienen del infores sobre
automatizacion que la Cmisiﬁ Econdmica Europea (ECE)
proparciona a la ONU; la ECE, a su vez retosma la definiciéon de
robot de la Organizacién Internacional de Normalizacion (180),
(la cual es utilizada en el presente trabajo), para elaborar sus
estadisticas sobre robots; pero tamsbién recurre a la informacior
de Institutos de Investigacidn, o Asociaciones de Industrias

Robdticas para elaborarlos, tal es el caso de la JIRA de Japon,
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que como ya <e habia mencionado tiene una amplia definacior de
robot, al igual gue las informacién proporcionadas por la URSS y
Checoslovagquia. Dado lo anterior, es importante que tales cifras

sean trmadas con reserva.

Teniendo en cuenta esta aclaracitn, principalmente para el
caso de la URSS, es evidente que existe una distribucion
fuertemente jerarquizada, siendo Japén y 1los Estados Unidos
auienes ejercen un dominio en el drea. 8in embgrqn, Japén esta
avanzando con mads fuerza y rapidez en la robotizacién que los

Estados Unidos.

Durante la década de los ochentas Japdn poseia mas del S587%
de la base instalada de robots a nivel mundial, mientras que los
Estados Unidos han visto disminuir su participacion; sn 1982
énntaban con el 19.7% y para 1989 solo tenian el 18.95%. (Ver

cuadro 3.1, sy, ee).

En términos generales, la base instalada de robots a nivel
mundial muestra un gran dinamismo durante la primera mitad de la
décads Je Lus anus uchenta, para después registrar un abatimiento
en la segunda mitad de la misma; de 1981 a 1985 la tasa de
crecimiento para los cinco praincipales paises fue de S1.3%Z para
Francia, 39.97 en Alemania Federal, 72.7% para Italia, 45.87%Z
para .Japon y 35.12% para Estados Unidos; de 1985 a 1989 la tasa

de crecimientcu desciende a 14.2% para Francia, 26.3% en Alemania
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CUADRD 3.2
TASA DE CRECINIENTD DE LAS EXISTENCIAS DE RUBOTS INDUSTKIALES EM PAISES SELECCIDNADOS
1985-190%
TASAS UE CRECIMIEWTD

aligy 83/82 8483 85/84 B6/ES :211-1

Australia - - == - - 15.8
Austraa 3.5 45.5 (AR ) 4.8 11 2.8
Bélgica 49.2 A2.4 ELR 25,8 6.2 1.9
Checosiavaguia - .- - - - -
Dinasarca 2.8 2.8 .8 43.9 8.8 36,7
Siniandia .7 514 85,1 3.2 36.8 3.8
trancia 5.3 38,6 43,2 0.9 7.8 -
R.F .. A 52,2 1 s B3 4.9 0.2
Hangria - - - - - 18,2
Itain 1222 5.4 3.8 2.8
Japsn 52,4 46,4 39.8 .6
Paises bajos - htd 4.3 4.8
Mueva telanda -~ - 1214 .
Noruega 0.2 8.0
- 7.9

3.0 =

- 3 pL R

U, 1.2 15,4

.7 e n.y

194 .. 3.4 96.9

- - - - 2.3

feino Unido 1.7 2.2 e 22,3 14.8 1.8
Estados Unidos 187 1.3 2.5 3.8 5.8 16,8

TABA BE CRECINIEXTD PROSENIO ANUAL MO LOS PRINCIPALES PATSES
(1980-93) v (199309}

1981-198% 1985-1969

Francis 1.3 14.2
R.F.R. n.e 26,3
italia . 25.7
Japbn 3.1 4.0
mss i 6.3
Estados Unidos 35,4 b8

FURNTEL Bisheracitn pragis & periir sal anusl Ruview at Eag ona

United mesient.

as

Vel 1, itav,
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Federal, 25.7% para Italia, 24.@% en Japon v 1b.6% en Estados

Unidos (Ver cuadro 3.2).
Pero, iPara queé se estdn utilizando los robots industriales?

En 1989, jos seis principales utilizadores de robots a nivel
mundial, (Japdn, E.U., Alemania Federal, 1talia, Francia vy la
URSS). tenian la siguiente distribucion por Area de aplicacidon:z
aproximadamente el 50% se utiliza para el montaje que no requiere
soldadura; el 21% para carga y descarga de maguinas, seguido por
el 18% que se utiliza para el montaje con soldadura; 3% para
acabados caon pistola, 3I.3% para la manipulacién de materiales y
el D.3%Z vy @.2% para la inspeccion y para educacion -
investigacion respectivamente, €1 resto se encuentra en la

categoria otros o no especificados.

En  particular, Japédn y los Estados Unidas utilizan sus
robots como sigue: En Japon e)l 887 sw emplean para el montaje sin
soldadura y sélo el 14% para el mantaje con soldadura, wsiendo
Esens las dos Areas principales de aplicacidn; en wl caso de los
Estados Unidos, el uso de los robots eata ligeramente mas
diversificado; el 39% es usado en 1 montaje con soldadura, el
22% en carga y descarga de maquinas, 21% en el montaje sin
soldadura y el 15% en acabados con pistola. (Ver el cuadro 3.3 y

la subsiguiente grafica).
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CUADAD 3.3
ROBOTS INSTALADOS POR AREA DE APLICACION EN LOS PRINCIPALES PALSES UBUARICS
(1989)
JAPON! Eup® R.F.B. TTMIA  FRAMEIA  URSS®  TOTAL
1 DE TRANSFERENCIA O PICK AND PLACE.

a) Carga v descarga de sdquinas (Fundicitn, 7,843 8,234 5N 3,392 1,743 9,587 83,387
Prensa, Mecanizado v otras) 4.5 2.3 18,51 3391 24,81 £5.4% U0

bl Transferencia o Man:pulacitn de sateriales &84 - 3,835 - 528 5,116 19,708
[ M} - 17.52 had 1.0 8.2 3.5

[I DE ENSANBLAJE 0 POINT-TO-POINT, 2,673 e 5,791
2.1 5.8 19

ai Soldadura por punto 5,03 8,688 4,885 1,465 19,309
31t 23 18.21 w7 8,31

b ioldadura por arco 18,7127 5.783 3910 1,04 29,784
i 15,42 17.51 JLA:H 9.5t

€] Hontase sin soldadura 137,347 7,13 4,158 1,253 951 J.als 154,568

[ X33 n9n 18.5 12.5t 13.5 5.8t 49.92

111 DE PROYECCION D TRAYECTORLA CONTINA.
Acabados con pistola {Spraying Robots) 218 5,368 1,523 854 280 1,248 9,465
[ B3 14,51, 4.8 0.5 3.7 .81 .41

1V DE INOPECCION, ki - " 34 12 d 8%
E B - (A 301 L8 - 8.3

Y1 PARA EDUCACION E IWVESTIOACION, - - b - 181 - 681
- - 2 - 2.6 - wn

V11 DE QTRO T1PO, 889 1,78 Ll 408 38 1,672 3,65
(123 . wn a.91 e 2,71 Ln

o _especificacos - - - 786 - 7,482 B.248
- - - n - 1.0 20

ToTAL 17,9 37,000 22,395 62,339 389,783

B X ST N BN ) 10,01 feR.in

la & sartic et anval @

aiatripurion
1ssa eetroctur:

rusate inteiigentas v tas resets plagacs. !
v . antiome 1

aysac:

risucion ¢l tatsl #8 rehats ws utmiler & 1a do 1989,
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AREA DE APLICACION DE ROBOTS
(& PRIVCIPALES PALSES, 4989)
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Revisando 1o concerniente a 1los productores de robots,

tenemos que no hay una cuantificacion exacta del nimera de firmas

productoras de estos; pero ba sido estimado, que:s

*,..en 1985 habla aproxisadaaente unss I8 fireas de productores de rodots en el sundo.

Actualsente hay probablesente aznos de 100 productores.” (uce, ives, po. '3

De acuerdo al Anual Review of Engineering, Industries and

Automation, la renta total de los productores de raobots a nivel
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mundial sumd aproximadamente $1,708 wmillones de délares en 1986.
De esta cantidad, 1los productores mas importantes de robots a
nivel mundial: ABB, GMF vy Yaskawa contaron con el 11.2%, 11.0%Z y
&6.5% respectivamente. En 1987 la renta total disminuyd a 1,400
millones de dolares aproximadamente, de la cual .ABB tenia el

17.4%, B.4% para Yaskawa y 7.0% para GMF. (s, 1w

e, se. W)

La fase inicial del mercado de la robdtica (sequnda mitad de
1a década de los setenta) Ueatd sogortada. por s=solo  tres
fabricantes: UNIMATION, VERSATRBAN y PRAB.Y (mewie. se. 3em A partir de
1988, los acontecimientos se aceleran y se afirman modificaciones
importantes. En los praimeres afos de la década surge un gran
numero de empresas pequelas, debido principalmente a la recesiéon
que ha afectado a las grandes, a la especializacidn e innovacidn
de las nuevas empresas Yy a la gran demanda de robots por parte de
la industria automotriz. Para una idea mids completa de los

principales productores de robots y su origen, ver el cuadro 3.4.

Estudiando el mercado de la robotica en las principales

Adreas del mundo encontramos lo siguiente.

En 1988 Unimation, Cincinnati Milacron y PRAB Robots,
poseian mas del 887 del mercado de los Estados Unidos (Ver cuadro
3.5 y su correspondiente grafica) pero para 1982 su participacion
habia descendido al S&%; correspondiendo el restante 44% a nuevos

competidores. Por 1o tanto, la oferta de robots en los Estados



CUABRD 3.4

PRINCIPALES INDUSTRIAS PROSUCTORAS DE RUDOTS ¥ BU ORIGEN

EURDPA DEL ESTE EBTABOS UNIDOS I
AUTOMDTRIY

Vollswagen {RFA) General Motors Toyoda (Toyota)

Fiat {Italta) Fanuc

Renault (Francaa} {BNF) Robotics

Volyo (Suecia}

MAGUINARIA ELECTRICA, ELECTRONICA, CONPUTADORAG; INCLUYENDO COMJUNTOP COM CAPACIDADES ELECTRONICAS,

ASEA ISuecial L] Hitarhi

Dlivett: {Italial Unisation iMestinghouse) Matsushita Electric

€:emens (RFA) General Electric Toshita

OEA (Itala) rathana Electric
NEC

Fuistsu Fanue
Hitsubism Electric
Fujs Electr.:

INBENIERIA MECANICA) MAGUIMAG-HERRARIENTAS, MANIPULADORES, TECMOLOGIA BE PROCESAMIENTO, ETC,
Kuka (RFA} Cincinnati Milacron Kawasaky Heavy Industries
Trallfa (Noruega} Bendix
Frab Robotics

FUEATEL Praduction and Use wf lndwerriel

ats, 1984, SCH.

Unidos se diversificéd durante la primera mitad de los afos

ochenta.

Los nuevos productores de robots que entraron al mercado, en

ese periodo, pueden ser clasificados en dos grupos:

a).~ E1 primer grupo consiste en grandes smpresas como Gensral

Motors e IBM, gigantes de la electréonica, las cuales tienen
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CUARD 3.3

ESTIMACION DE LA CUOTA DE MERCADD DE LAS CONPARIAS FADRICANTES DE ROBOTS EN EUR
(1998-1983, on ailes da délares)

1368 1984 1982 ) 1983

ENPRESAS Veatas 1 VYentas 13 Ventas 1 L

Unisation 39,90 W4 58,200 LIN ) 62,518 3.9 17.4
Lincinnati Hilacren 0,988 3.2 50,865 2. 31,138 6.7 13,6
Prab Robots lnc. 5,490 (3] < B,215 53 12,358 6.5 6.9
Devilbiss 4,958 5.5 5,518 4.2 23,58 (0.4 e.7
ASEA Inc, 2,528 .8 6,598 5.8 L1 5.0 5.5
Copperwel Robotics 2,978 3.3 3,965 2.3 1,99 1.8 14
Total de las b grandes 84,872 943 143,549 %9 141,550 745 122,50 5.8
Otras Cospaiiar 3,130 5.7 9,455 [8] 48,458 25.% HnLsee 4.8
Mercado total m,e08 18,8 155,008 1M.R 190,008 108.8 250,008 100,8

s, Bar
aren o

ya sea divisiones dedicadas a construir robots o bien tienen
subsidiarias distribuidas en el mundo. Estas empresas.
ademas, han llevado & cabo, por muchos afos, investigaciones

para desarrollar el campo de la robhdtica.

GRAFICA 3

b).= El  segundo grupo de Estractura dol sercede del Redets on los E.U.A,
{1908-1993)

firmas, consiste en
un  gran numero de
empresas pequelas
con antecedentes en
wlectrdnica, tal es

e 1 caso d e

smaur
s 380l

Automatix. Por
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(financiamiento, competencia, etc.) estas compaiias bhan
cnncentrldﬁ sus actividades en ciertos segmentos del mercado
de robots, tales como sistemas de ensamblaje, sgistemas de

visidn, instalacidn, etc.

En el caso de Japdn, este pais se encontrd por primera vez
con los sofisticados raobots industriales en 1968, cuando Kawasaki
Heavy Industries empezd a producir robots, gracias a una licencia
cancedida por Unaimation, Inc. Desde entonces un gran nlmero de

firmas ha entrado al campo de los robots.

£n Japén, los cinco fabricantes mas importantes de sistemas
de robots industriales sons Fujitsu, Fanuc, Kawasaki Heavy
Industries, Yaskawa Electric, Hitachi vy Mitsubishi Heavy
Industires. (Ver cuadro 3.4 ,,. ). Tanto estos como los restantes
tfabricantes, estan relacionados con la produccion automovilistica
v electrénica, ademds de que la mayoria de las compafias
J4aponesas construyen sus robots para el uso de sus propias
industrias. 5in embargo, wuna politica, por parte del gobierno
japoneés, de notable ayuda a la fabricacidn, implantacién e
investigacion en el campo de la robdtica, bha propiciado 1la
posicion puntera de este paisj es previsible que en poco tiempo

sus robots invadan los mercados internacionales.
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Por su lado, Europa entrd tardiamente al mercado de. 1la
robatica. “En el comienzo de la década de los B0, la_ pracedencaa
de_casi la cuarta  parte de los. rgbots dnstalados en furapa era

ARBIACANALT (anguta, s2. 3731

A pesar de esto, a partir de la década de los achenta varias
empresas han  ingresado a la robdética. Paises como Suecia,
Noruega, y 1la Republica Federal de Alemania, tisnen gran

participacidn en el mercado mundial de robots.

Buecia con la empresa ASEA se ha extendido por todo el mundo
siendo constderada una de las principales empresas en el mercadn
mundial. La robdtica es sdlo una de las actividades del grupo

ASEA, deliberadamente orientado hacia la alta tecnologia.

Otra empresa europea extendida por todo ®1 wmundo es la
noruega Trallfa; en la R.F.A. las firmas Volkswagen y ¥Kuka son
las mas impartantes; en Italia y Francia han aparecido
constructores de reconocida fama sundial a la sombra de grandes
empresas; por ejemplo, en Italia Comau, peartenece al grupo FIAT y
Osai S.A. a Olivetti. En Ffrancia el principal constructor,

ACMA-CRIBIER, abastece a Renault.

Tambidén en otros paises europeos coma Inglaterra, Finlandia
y Espafa, se ha iniciado una etapa de fabricacion y desarrollo de

robots, impulsada por las grandes compafiias mundiales. En
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Inglaterra hay fabricas montadas por Unimation, Inc. y Cincinnati

Milacron, en Espaa se abrid en 1983 una division de ASER.

*Quitando en Europa dos excepciones (ASEA y Dlivetti), las eapresas del sector sutomavilistico
son las que han destacado principalsente. FIAY en 1lalia sediante Comau; Volksmagen en la
fFA, . Renault en Francia... & través de su filial ADMA, La etipa actcal estd marcada sin
esbargo, por la entrada en el sector de los grandes qrupos de 1a  electrivica, de la
inforedtica y de los bienes de equipat Thosson y Watra en Francia; OEA en Italia; Kuta en RFA,

6EL en Gran BretaRa.’ ccorsen, 1983, ps. o33

Es importante destacar este hecho, muestra la i{orma en que
iaos europeeps han seguido los pasos tanto de los Japoneses como de
los estadounidensas, en dos unti:das: La similitud con  los
Japaneses se encuentra en que son =N Muchos casos (sobre todo los
de la induatria automotriz) los productores de raobots quiénes
usan sus propias unidades. La similitud con los norteamericanos
es que solo hasta Gltimas fechas, los grandes grupos de la
electranica, de la informidtica y de los bienes de equipo, bhan
efectuado su entrada en la produccidon de robots. En los Estados
Unidos este fendmeno es particularmente espsctacular, ya que IBM,
Westinghouse y General Electric s6lo hasta ahora han entrado a la

produccion de robots.

Por otro lado, conjuntamente con la gran actividad que
mostré la produccidn y la instalacién de robots a nivel mundial,

en la primera mitad de la década de 1los ochenta, también emtos
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afus se caracterizaron por un gran dinamismo en los acuerdos
firmados entre compafiias de diferentes paises para la produccidn.

cnm&rcializa:ioﬁ e instalacién de equipos de robots.

General Moters uno de los mayores usuarios de robots
conformé la compaiia Beneral Motors Fanuc Robotics, una sociedad
conjunta con Fanuc de Japdn. Ademés de la compra de Unimation por
parte de Westinghouse, uno de los giganteas de la electréonica a

nivel mundial.

“Estos y £1ros oCuerdos nd son sorprendentes... ya que ¢l costo de desarrollo de un sélo robot
prototipe  es seperise [en 1985] @ 1 aillon de délares ¥ el costo total de la entrada en e

sercado va de 15 2 28 aillones de d01res.® (acieav, pe. 1400

En general, hay varios métodos corporativas que lows
constructores de robots han adoptado para disminuir sus costos de
cunstruccién, de mercado, de instalacién, etc. Los m;todos man
sobresalientes sont acuerdos de cesion de licencias, sociedades
conjuntas, y apertura de subsidiarias en diferentes paises. La
importancia de los acuerdos internacicnales en el area de los
robots estd claramente ilustrada en el cuadro 3.6 y en el grafico

dos .

De wste cuadro, cabe hacer algunos sefalamientoss



ACUERDOS DE CESION OE LICENCIAS

EUA=Japin

Japbn-EVA

EUA-Narusga
EUA-Fialandie
EUA-8, Sratafa
Francia-EUA
Italia-EUA

R.F.A,-EUA

SOCIEDAOES COMIUNTAS

Japbn-EUA

Francia-EUA
Italia-EUA

CUADRD 3.4
ACUERDDS NTERMACIDMALES
OTORBMMTE

Unisation {Westinghouse)
Prab

Dainichi kiko
Hatachi
Hitachi
Hirata
homatsu
Bitsudisny
Machi fuyikoshy
Sankyp Seik1
Yastama
Yaskawa
Yashana

Deviltiss
Unimatipn
#serican Robols
Sciaty

Basfer

DEA

Olivetti

LTU

Vol¥swagen
Jungheinrich

Fanute
Ransbyrg

Renaslt

Fiat-Cosau

94

CONCEBLONARID

asakat

urata Bachinary
ol

Autosatix

113

Autosat::
Westinghruse
Westinghouse
Advancea Rovatics
i

Kachine |~telligence®
Bentyx

Mobart britvers

Trallta

Nolia

Rediffusion Sieulation
Allegheny Inte-national
Nordson®

BE

Westinghovse

Unite? Tecrnoiogies

BE
Autosatar

1]
Takico®

Ransburg

Bend1a®
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ta mayoria de los acuerdos de licencia son entre los

productores de Europa Occidental vy Japan (eotorgantes) con

SUISIDIARIAG
EUA-B. Dretaka Unisation Unisation
Surcla-EUA ASER ASER
FABRICACION ¥/0 WARKETIWG | 3 A
EUA-BAlgica Prab Fabrique Nationale
EUA-Canadd Prab Canadian English
Japon-EUA Danichi Kiko 8LA
Dainichi Kiko Lincinnats Mila,
Hitachi hutoaatss
Japéa-Alenania Famcc Siemens

ACUERDOS DE FABRICACION CON MARCA DE CLIENTE

EUA-EUA . Therssood Bints
Thersuood Tyclosatic

FASRICAWTES DE EQUIPOS ORIGIMALES

EUA-EUA Mserican Robots Cyclosatic
Tharouand Didde Graphics

Shavatat, PAJ, Warcatons, Gepells, SPET, pes, 148 v 141,
venisa (nlernacietsivet 5610 we wns suepira.

rutics S ie reweiica.
eapresa ge telucoswnicesiones.
s var, scess ) 33,31 de Nenaburg Jupen.

los productores de Estados Unidos (concesionarios). Al mismo
tiempo, varios constructores de Europa Occidental han
adquirido derechos da licencias de los productores
japoneses. Aunque tambieén hay algunos ejemplos de acuerdas

de licenciss en la direccién opuesta; es decir de Europa y



Estados Unidos

concesionario):

OTORGANTE

Unimation (EUA)

Trallfa (Noruega)

DEA (Italia)

96

(como otorgantes) hacia Japdn (como

CONCESIONARIO

-~ Kawasaki Heavy Industries (Japdn)

~ Nokia Steel (Japon)

- Kube Steel (Japdn)

— Amada Engineering {(Japon)

b).~ Algunos productores de Japtm, Norteamérica y Europa

Occidental, han

firmado acuerdos de licencias con

productores de Europa Oriental, por ejemplo Bulgaria.

c).— En muchos casps los acuerdos han tomado 1la +torma de

Sociedades Conjuntas. Las principales alianzas en este

sentido son:

General Motors (EUA)

Siemens (R.F.A)

Fujitsu Fanuc (Japén)

Fujitsu Fanuc (Japdn)

Cincinnati Milacron (EUR) Dianichi Kiko (Japda)

Machine Intelligence (EUA) Yaskawa Electric (Japon)

Ransburg Carp. (EUA)

Renault Automatition (Francia)
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Bendix (EUA) Comau (Italia)

IBM (EUA) Ilsag (Italia)

Por ultimo, es importante hacer algunas aclaraciones a cerca

del griafico 2 presentado a este respecto (,. ).

t.a ainformacién estd basada en un gran numerc de fuentes:
libros, reportes, articulos de periddicos, etc. Dado que 1la
informacidn en las fuentes referidas no es siempre verificable,
prouablemente hay partes de ésta que son incorrectas y otras que
resultan incompatibles con el resto. Por asta razon, la
informacion de dicho cuadro debe servir sélo como un indicador de

los acuerdos internacionales.

Asi mismo, ia informacidn no es del todo completa,
posiblemente hay algunos acuerdos que no estdn considerados, u
otros yue han sido suspendidos. A tales cuadros, hay que agregar

los principales acuerdos gque tuvieron lugar en 1988 y 1989:

- ARB Robotics adquirid dos terceras partes de la propiedad
de Montage and Test Automation Gmbh (RFA) y adquirid el

2% de la propiedad de Selcom (Suecia).

=~ ABB Robotics y Matsushita Electric ({(Japdén) acordaron que
esta ultima compafia comercializara los robots de ABB

en Japéﬁ.
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~ El1 negocio de la automatizacidn de Westinghouse fue

vendido a Staubli International (Suiza).

- ABB Robotics (Suiza y Suecia) firsaron un acuerdo de
cooperacién con Sammsung Heavy Industries Co. Ltd.
{Repiblica de Corea), la cual comertializard los robots

de ABB en Corea del Sur.

~ Cipcinnati Milacron Inc. (EUVA) firme un acuerdo de
cooperacion con Panasonic, una subsidiaria de
Matsushita Industrial Equipmente (Japénj, la cual
construira robots de su’lnndura por arco para ser
comercializados exclusivamente por Cincinnati Milacron

en los Estados Unidaw.



| GRAFICO Z 1

CD-UPEEQE&U NTERNACIONAL INTEREMPRESAS

N INT
INDUSTRIA DE LA ROBOTICA
b JAPON ' EUROPA

1

NORTEAMERICA

e,
ﬁg Unimation
E‘ FEF
T
R—
| Unimation Ltd.
B elfor
BEIND UniD3
s .
N 20 s . a Kawasaki .
Condec Corp. = Unimation Inc. Hearvy Ind, —H Hokia
— . FinLantla
Y
Homatzu
12 S .
ks | Stokvis
% FEANIIA
i
i Unimatign  jro-r--memceeesmsimiiaeiienes 4 . . . )
Hestinghouse Hestinghouse . Olivettl : Stokvis
A TTALIA B REIND UNILE
' i
1o i :
il :
i —————  Hitsubishi .
H ¥ tleetric  fo---- ¥ Uoest-Alpine
i SUSTRIA
L_:__‘_—""—'____;i
CumALns E hdept Hitsubisht -
kngine Ce. Tecnnigzies inc, o Hervy peee-- ¥ Einzwau Powar
industries REIINT UNIED
_Lanadian
—# £nglish Co.
i Lanald
Prak fohetics # Murata Fabrigue Hation
— Inc. Hachinery (Eurpbaties)
— — 2515104
% 1373
#HF # Beree
Uersatran Eobort Flant
; 4 FULTaRIA
i
{
| o
| Fanue
i z Kachinex
! J FULIsRIa
i i
b
[
} i :
| i Hanurkin
| i  n—— (Hatra}
[ ! FRanila
amn / [ 1
1352 ii ) IR L LR et bbb 1
3 il i . f
lj 1 T — ——F - T




i 2 - e e et i T
Cunnins E; fdept Hitsubishi X
Engine Co. 1334 | Tecnologies Inc. Herwy  fo---- Ringway Power
" Industries REIND UNLDO
21,50
Canadian
~—#  English Ce.
i TENATA
!
’ Prab Rohotics ¥ Kurata Fabrigue nannn
— Inc. HMachinery (Eurobotics
- ¥ BELEILA
i !
% 1373 ’ [
AHF ¥ Berge
Uersatran Robort Plant
; » itafia
1
i
i .
; i )
[
i H
N .
' i Hanurhin
bl e} {Hatra)
: { i ' TRA4lla
; I T R i .
) ! i i N ¥
133 . 688 Fanue
General Hotors f=——=4 GHY Rohotics < Fanue Ltd. 3 Rohotics Ltd. Landre BY
3o § FEI3 UnlLO PRISET Init
i B [
p i [
i i
i 0 it i@ .
i i i ; ] 606 Grop Ltd.
: i i I i it FEIMD UNMIDD
i LI S
W H
B
General Humeric : Sienens
i RF&
i
i
Fujitsu Ltd, i
§ Robotic Fuji =
H Yision Electric Co. GEC
' Sistens ins. —¥ FEINY UNIL2
; ’
i
i -h Talberg
: Fialenils
o =H Geveke
] . _ lekis : S
% futomatix Electron .
'y Zeppelin Ireco
C FFA BELIIIs
:
: i
! i Durp
¢ b B
: : |
H o
i b . . o
R s R X — r-#H Lancing Rohot Siens Riein
Hitachi Lid. ; EZIND UNIDD aUSIFIA

e}
t
: : Heoman
3E . t-M - Haden Drysys Enginnering



i r# vt -
3 . B
) i )
t to
i [ .
e b . . i~ =-M Lancing Rohet Siems Klein
. flitachi Ltd, ; REING UNIED sufzFia
b
| .
j : . Heonan
--}  Haden Drysys Engxnn:ﬂxn,
| REINI 15D
!
!
i
i Showa Huatsu e
;
¥
¢
. ~ ) General Electric X | Hanufsctures
General flectric 3 Rutonated A Gelkswagen 3 in Brazil
Systens Div, iFs
. 41
§ ;
H intersil Iac. _ Amada ?1 bigital Elec.
: ? ¥ (Miereeleetr.) Eng. Service B futonation (DEA) e e |
; + Tatls
S . : »
: i ‘
{ i
: i N
N t Laina Co.
: smmvsemmmemmay (CAD Systes) Slenia-Eizag.
i L0347 iTRLis
i N Structucai
] 1534 . Dynanics ;
—_— Re :Eanh Co. .
EEat ¢ H
service bureaw)
i
¢ ! |
. —1 Sankio Seiki —#  CGHS (LGED
[ N Fpanile i
i :
! &
;
: —% frund
' £EIne o
' (d----- Daipichi . ;
Hamac Hachinery Kiko - -# Fenwick
3
6Ch Corp, §-- :

i

P a K Systen

Cincinnati
Milacren

Cincinnati
Milacron

Furope




p— Grundy ’J

BELHQ UnIpn

(d----- Tainichi . i
Hamac Machinery Kiks — Acronics
3
08 Corp. 4
h - if
P a R Systen B

i
; -
¥ —.—~h Hamas Hachinery
i . R N i Ila
Cincinnati Cincinnati Cinclnnati
Milacren Hilacron Hilacrgn
Japan Europe
N . - -H Bartel
l . . a . tPs
fdvanged
Robotics
kuka-Us
; ~
, |
tini ted . )
Tecnolovies - Himak 12 Tecalenit
R4 REIND ¢
Copgergeld . Steelweld
K Rohottcs B Fohotics
. FARED :
-~-# Rohots Systems Hitsuteye ) inperial Frina
iTslla
A ........
Yashawa Electr., & Yaskawa e, .
AMBrica Electric Torsteknik
- 4 IUED
T T 1
: i | '
! { :
il | i .
; : ! CunPgme i
Hobart Brothers M--{ if ’ : —| Electro-Hecanique
: ] i FRANCIA
1 i i
i I
t é i
I ., R b { | |




‘U] sHayshg

ajehogoy
i
*da0) JIOqO§ {----
H i
Co
.
F = QU] "Hayshg [
| g TRHO) Kipueg Pt
1 ' H
; x5 Lo
(IR EH -4
newoy 31§ — b %1pliag ]
e TR
i 1
] i
i =TT Jauak1jaju] ;
: i 3UH[IEY '
i ]
|
< R, | |
H i
! i :
wrqrre b -~ 7 HosPIoY 4
2ITval i i '
S00XH WoinY P b
Co ‘
34 H ; .
21039313 W1eaul] i Lo -4 Juand by
4 1ELTHDY
enb;ueaagihoen _— ' L] sdaq)oug ddeqoy
arukdwaj
I —
vITE S ] i i
frugaisdef Q133817 ealaaWy
— eREYSR) *1J22TY EMENSRY
b5 hS d
i
BHIJJ [ETd3dW] » 0RBITSY TN SWAYSAS Syoqoy f4---
13441 !
59130001 5011040} -
p?en{aa)% mah}agdgug X :
t
)
!
w3y t
4 fewty M sathofounaj ;
Pyt !
i 1
i 1
i 1
GIinG oHlTY ! 1
win ! X
i '
| I
i !
sa-omy ?




I
| ¥13365
!

SaT10q0Y HASH sniyapen yisy *ouy §IsH

“al( SWa}shg
fpu] XnjoajoRyy

s

TR aaddoy Mg----- GINYO] ceme-pl  tduoy Bangsuey

* B
i i . g
i LIk ulEE i

EREERAI IR RN x“ yaayoghy

Jeua0jsuRd] BHES)

#1lu

(a2} 8

wiz2

] et e egey | o= ssigqig e
BITIRS #
i
E— =] iHEEE
§ TnRURY - (B10R0])  Jreeeceemcmeeeemmieaacemeiaaaann
pone epefic} '
: H
: :
Loy ;
—_— X
% *ou] sWayshg I
ajehogay :
*dx0n MOQOH |-~ --
* t
-
*QUT Hayshs Lo
il a3 nEWE) XTpudg o
' il % Lo
®11ell Ly . ,
newa) ey e ————H] “©ipusg !
H PR
ERR L3
aajeeg k
|
i
]
I
i
Py aduakiiazu] H
! # BUTHIEY i
SIIAS INITY ' .
TW3-uaoyg] « ERPER TP )!] :
i i
H i t
I oy unspasy P
¥1TEl w3y ' ] i '
50944 WOINH 14 7T i y :
- __________________ . . .. . g




oy TR} H----- satjeqey

#1711
— uryr

— §ig Y

,_ : 1ajuEg m@(gomaue i0 1a;uz=,;[]
L] . s
P RS *9uy
[ — 1aWED 00 J0YON EGEREE |- . 5 53040
5 s3381G paliup
!
|
Ly vﬁa w;’ *d123
art saldysnpuy uigteq be 0goy UEGTIsH
H q joqoy I
) -
- sqop »! "IN ¥ 190] YRoqT
BULH
T SaJg03 I uey

'"J;

t
L
~ i
!
SRITapED HIEE iﬁ?‘ Toul yIsy
!
§
'ﬁ}é s»ua:tsﬁ_q
*pUp Anjoajozyy
LES]
piwygag vaddey Kg----- LRIO L --c--p "duo) fangsuey

cann cHIzE
S2933N UEWION Z Ya3304h)

. e —




93y
rugos]
Jayoqey taqey

H
1
-4

*hug ﬁiuléﬁ L

1Prg

EEITER
aanpnog
fazaumdy

ofitey

SETEG GhITZ
wayehis

satyoquy Apunin

BRIIMUTYS

----- 12 Xnjausn

SATML (HIZ4

sa1yoq0y paysaeag

-

2liNeis

(320} SHO

RESERE

UOTIEMIINY YRS

TR

v{1as wquse}

..... o *daon swashc
alqIned

FIaETEL

(a4 anbnioyoy
HEER M I

T ——

% LEIESEL

Cellh ot

31
[EYE TR EREET

L=

73215 apted

e

s saungoey stay

: Qe
4
¥17511
TIRG § yJersig
0f1e] [4----- 5913 00ay
211211
] UEIE]
|
% EAUEM
— 43¢ rm———
r‘{ e17el1 fejueg m’(eouauu jo ;a;ueq
! 01301e) \ Py
A i —1 I -1




CEIKM GHIZY

e
UcljEMOIY e

sMopIng urg

b oM g 0139
dnbig ﬁE;Jluu‘f(:Jal :;oqnx'wxw - tO) BWIRYH
ystyeag
¥ oh & -z
Fa3qsEuny So¥ q4 "0} 3 vesaeg
w17ely
HOH -
|
M éao)ua,'; 5?7' -t 131;:: Fangeusy usdep Mwmm AR susy
oy viisg Jde)g -
I
CES [EEDRNEANE ‘
.- 50019 233217 218 H---
;{im—(;a; be- -
Jalngod Jiquy
; ot
: *BuI uIpian gy g -
. wInuwEl :
: aanprag bg- -4 aR1z] e
Radauwl) i
I '
' i ON13¥ I
LM 43} shie RS S ELHI (TS R 3 Knjauan
Satjoqoy fipundy




Daini 3etkosha

v —
I Y I
Moo,
i
Barkman & Co. AR #/8 Kongsherg
HI4 ) HIFUEEA
. British
Harmg o, }----- H Harno Rohots Iechnulogg Group
FEIND LnITd FEIND UnIED
Otto Durr -y
: - - - r‘exnlnger
: Aall Autgmation FRlIEF §a00
Foemeemseraeeece ey AGEC - H
FEfug NIDD
. Bahr
Bink Bullows  H--- Bra
fyrata Ind,
- -p Airstead
R Ind. Syst.

SIMBOLOGIA

J

COMPARIA HATRIZ; COMPANIA
SUBSIDIARIA DE ROROIS INDHS,:
DIVISION DE ROBOTS THDUS. b’
UHA COMEANIR HATRIZ,

SUBSIDIARIA EXTRANJERA,
HRHUFHCURERA DE PARIES DE
RUBOTS (Havdware, software,
g perifericos).

SUBSIDIARIA CORERCIALIZADORA 4--------momemmnns
DE ROECTS INDUSTRIALES.

SUBSIDIARIA 575/ 96% DE ﬁCCIONES) La FL {HA
da FEoLa MIRIZ A LA SuBSIDIRRIE,

S0CTEDAD LE RIESGO, DONDE LA MATRIZ TIEHE ( DEL
73% BE LAS ACCIONES.

LICENCIAS DE PRODUCCION Y UENIAS.

LICENCIAS KUTUAS ENTRE DOS COMPAHIAS.

ACUERDO DE MERCADO Y VENTAS,
ACUERDG HUTUG DE HERCADO ¥ VENTAS,
SOCTELRD DE RIESGO (3IN RCC;ONES)

BE LRUESTIGACICH ¥ D
THHOVALT O _ECHLWICA T H(‘DU\.\.ION.

FUEHTE: Datos tomedos y tradvcidos de Production and Yse of Industrial Robots

1996, BCE, pge. 124-128,

1



.9 REFERCUS IONES ECONOMICAS h g
LABORALES DE LA ROBOTICA.

En el sigurente capitulo analizaremos ampliamente los efectos
econdmico-laborales de la introduccidn de los robots en un

estudio de caso de la industria automotriz en México.

En el buntn que en este momento se aborda, sdlo =se
presentar an algunos sefalamientos generales saobre dichas

aspectos.

Cuondo  hablamos sobre el momento histdrico en el que se
introducen Jos robots en la industria, afirmamos, Qque esta
entrada s ubicaba durante la crisis del fordisemo y que la
implemen'ac;&n de esta nNueva maquinaria en el taller fordista

estd cenlrada en dos grandes objetivos:

Intenta: obtener una mayor productividad reduciendo 1las

hiempos tuerto: ¢ los tiempos amproductivos de circulacidn.

El segundo objetivo es intentar aportar agilidad vy

flexibilidad a la rigidez de los recorridos de produccitn.

Pues bien, para lograr estos ocbjetivos, primeramente hay que

sefialar, que nos sodlo se consideran a los robots como elenentos
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indispensables, sino que la robdtica en general vy los restantes
elenentps de la nueva tecnologia, que tienen como objetivo
incrementar la automatizacian, . estan incluidos como

indispensables para ®l logro de los cbjetivos mencionados.

“En la forma eis sencilla, sz procede a usa simple sustitucidn de Jos. hosbres por las
adquings, En Ja sis elaborada, se autosatiza un tonjunto de tareas hosogéneas en un taller o

en una seccifn de taller. En este caso se trata de una aotomatizacitn integrada.® (ceetus,

1ven, -

En e1 primer casc, 1 de la simple sustitucidn, se procede a
sustituir las operacicnes realizadas de manera manual por
operaciones realizadas de manera mecdnica o eléctrica. Los
robots, pick and place que trasladan una pieza de un lugar a otro

o bien para carga y descarga de magquinaria, son un ejemplo.

Esta nueva situacién permite ahorros en los tismpos de
operacidn, una mayor regularidad en la actividad a realizar y por
supuesto un mayor grado de utilizacién de la maguinaria; es
decir, en un rocbhot programado con cierto tiempo para realizar la
operacion, a menos que surja un desajuste, la operacién se
realiza en el tiempo programado, con el mismo ritmo, permitiendo

el uso constante de toda la maquinaria.®” Adicionaleente, como en

v &0 )
v, 131

a8 tearice, cesentanse 14 neceuidad Inherente ¢ 1o méquina de su USilirarion intensiva lvar
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cualquier otra maquinaria, la regularidad de su actaividad puede

ser prolongada a todas las horas del dia.

En el segundo caso, que e refiere a una automatizacidn
integrada, es mas claro el objetive de limitar los tiempos

improductivos.

Lo anterior se obtiene gracias al trabajo conjunto de los
robots con las computadoras y las wméquinas-herramientas) siendo
el ceptro de control quien organiza de manera estrictamente

caordinada al resto de medios de trabajo.

8in embargo, una gran parte de los medios de trabajo
utilizados con este fin son tecnoldgicamente mas antiguos.
Ademis, en ocasiones, una parte de las labores de alimsentacion,
de. trasladn‘ y posicionamientc de materiales, nc pueden ser
automatizadas completamente y tiensn que seguir siendo sfectuadas
de forma manual, tenienda como resultado el cardcter heterogénec
de ciertos segmentos de produccion, en donde, robots y hombres

coexisten cotidianamente con otro tipo de maquinaria.

Dentro de esta categoria de avtomatizacion, existen
diferentes naiveles; pero lo importante a destacar es que, gracias
a la automatizacion integrada, efectivamente se han disminuido

los tiempos improductivoes en el procesc de preduccidn vy se ha
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inerementado la productividad considerablemente, un caso ejemplar

s la industria automotriz, la cual en su momento sera apalizada.

Algunos ejemplos de las ventajas econdmicas obtenidas a

través del uso de los robots industriales son presentadas en

~Chrysler reemplazéd 208 soldadores con la introduccién de 5S@
robots en una plantai la produccidan se incrementsd de 5@ a &5

carros por hara.

~Fiat aumentd su nimeroc de robots en un 38%, con el propésito de
incrementar 1a automatizacion en las operaciones de
soldadura per punto hasta en un 98%; el tiempo de trabajo

directo por cada carro decrecid en 1.5 horas.

~La introduccidn de 123 robots en la planta de Renault en Dovai,
en 1982, incrementd la produccion anual a 88 carros por

trabajador.

—-El wuso de un robot para unir materiales en British Leylanda

incrementd la rapidez de esa operacidn en 1@80%.

Otro elemento importante que contribuye al incresento de los
beneficios de las industrias que utilizan raobots, es la

disminucion en los costos, mediante la sustitucidan de hombres por
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maqutinas; en promedio segdn algunas estimaciones, un robot puede
reemplazar de 2 a 3 trabajadorem (ver 1los graficos del 4 al 8).
Por supuesto, la capacidad de sustituir la actividad humana no es
un atributeo tnicuo de los robots. En la practica toda maquina
responde a esta necesidad capitalista.

BRAF1COS

Numero proyectado de trabajadores desplazados como resultado de
la inatalacidn de robots. Estas proyecciones se determinan
multiplicando la base instalada del cuadro X.f por una tasa de
sustitucion de 3 trabajadores por robot. Como ésta es una tasa de

sustitucién considerada como alta, considérense con reserva.

4

ALEMANIA PEDERAL 4
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8in embargo, debido a que 1la robbdtica es una tecnologia
relativamente reciente, aun no existen elementos empiricos
suficientes, muchos autores se resisten a plantear una tendencia
concreta de largo plazo en 1o gue al trabhajo y el empleoc se
refiere; mas aun, existe una gran polémica cuyo espectro abarca
desde posiciones que avalan y justifican la automatizacidn hasta
aguellas que la consideran como una proceso nefasto para la

socierdad.

No obstante, a partir de la entrada de los robots a las
fabricas, existen ciertos hechos que permiten visualizar cambios

&n el empleo y el trabajo que es necesarios tensr en cuenta.

Alyunos robots bhan sido instalados en aplicaciones que se
Lnnsideraban‘insegurau o.dnslgradnbles para los abreros. Si bien
el trabajador desplazado en estas aplicaciones fuera capaz de
encontrar mejores empleos, en mejores entornos, entonces el
impacto clarc de la robdtica seria mejorar la calidad de vida del
trabajador. Pero las aplicaciones no estan limitadas solo a
actividades no deseables o peligrosas para los humanos; el efecto
de la entrada del robot al taller, significa desplazamiento del
operario humano por nueva maquinaria. Por supuesto, tampoco es la
motivacidn principal de quiénes introducen robots, la eliminacién

de las tareas peligrosas o desagradables.
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Los obreros especializados son los mds afectados en esta
tendencia; es decir, los que laboran en las actividades de
mecanizado, montaje, soldadura, y en general aquellos que tienen
una participacién directa en el proceso productivo. He aquid

alyunos ejemplos de tal tendencia.

*.,Una linea de soldadura instalada en la planta Volvo en Suecia, qracias a veintisiete
-coots Unisate, el trabajo de of soldadores lo desempefian shora siete obreros. Para el
conjunto de 32 industria sutomotriz, una encuesta de Ja Society of Manufacturing Engineers
{SME) predice que el 581 del ensasblaje directo de cada coche se ilevard a cabo sediante

autonatizacidn prograsable o robots para 1995." (amesven, 1vet, pe. B0y

"Fara el caso especifico de Japdn, un inforse de 1a OCOE plantes que el usa de robots en ese

pais provocard ura reduccidn de entre 288 wil 2 508 oil espleos para 198%.° (gieman, pu. amy

Ademas del desplazamiento de mano de obra directa, con la
entrada de loa robots, otra gran tendencia es el crecimiento de
las tareas de vigilancia y control, tareas que conllevan
exigencias Jde nuevas calificaciones en la fuerza de trabajo; en
donde los conocimientos de electronica, electricidad Y

regulacaion. occupan un lugar central.

En lus niveles mAs altos de especializacion obrera dentro de
1a fAbrica; son precisamente dichos conocimientos lo que entran

en accidn,
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*ye.las tareas de prograsicidn se vuel.en pesades y cosplejas tudndo se pasa de: sisple ajuste
de jas heeranientas secinicas a unas  tareas consistentes en antroducir en las seworias de los

sutOnatiy o de los rodots, los prograsas de las operaciones que deben repetirse después.®

En la pradctica, la administracion de la empresa orienta su
atencién hacia jovenes para conducir y mantener las instalaciones
autpmati:adas en prejuicio de los trabajadores de maés edad y de
los que se Jjusga que o tienen suficiente nivel de farmacion

indcial.

Par lo demas, algunos autores coinciden en que los emapleos

creados, estdn lejos de compenvar los empleos suprimidos.



CAFPITULOD 4.

ROBOTICA EN LA INDUSTRIAN
AUTOMOTRIZ MEXICANATS
UN ESTUDIO DE CAS0O.

La robdtica se empezd a introducier en nuestro pais a finales de
los afios srtenta. Tal proceso, localizado, esencialmente en la

industria metal-mecadnica, observa dos patrones de difusiéoni1®

El primero tiene lugar a finales de la década de laz setenta
y se ubica en la industria automotriz terminal, en algunas
industrias de bienes de capital, asi como en algunas
paraestatales como PEMEX vy la CFE. "Es_impartante mencionar _gue
canstruccion de plantas ouevas o A proyectos OUeVOS.™ wcses, se. 733

En los ochenta, se inicia el segundo patron de difusion, en
la industria de autopartes y en la industria de bienes de capital
intermedio. La diferencia esencial, con respecto al primer patrén

de difusidn, es gque las empresas usuarias son industrias medianas

(0. DS aquarés o) satusle restliade ser Neralns Sarss, 1980,
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y pequefas de capital nacional o mixte, aunque con licencias

extranjeras algunas.

Compo se obuerva, el estudio de la difusion de la robética en
nuestro pais, es bastante amplio y rebasa las abjetivos del
presente trabajo. Es por ello que sdlo se apaliza la introduccidn
de raobots y sus repercusiones, en un estudio de caso realizado en
la Flanta de Estampado y Ensamble de Hermosillo, de la Ford Motor

Company.

Es precisamente de la industria automotriz de donde se
selecciond realizar el estudio de caso, dada su gran importancia,
Y su  papel como panera en la estrategia de reconversion
industrial a nivel internacional; en la cual, la introduccién de
nueva tecnologia y especificamente de robots, ha Jjugado un papel
importante, como parte de la respuesta del capital para salir de
la crisis mundial, manifiesta desde la década de los afos

setenta.

Ademas, en esta rama productiva se concentra un alto
porcentaje de los robots instalados en el pais. De acuerdo a
Ibarra, existen aproximadamente 5S®3 robots en México, de los

cuales la compafiia Ford posee a mAs de 2008 de esStos. asrrs, s, )
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4.1 LA CRISIS EN LA INDUSTRIA
AUTOMDTRIZ MEXICANA.

Desde inicias de la década de los sesenta, la industria
automatriz mexicana vivié un profundo desarrollo inducido, en

mucha, a traves de la politica estatal.

Dicha expansidn tuvo su cimiento principal en la produccion
fara el moercade interno. Fue precisamente en este periodo, en el
Aue la  industria tiene una contribucién importante en el
undeudaniento del pais, siendo dependiente del aprovisionamiento,
no .dlo de la maquinaria sino también de materias primas vy de
pArtes  y piezas; por 10 cual la balanza comercial del sector es

negativa,

En  1976-1977, la industria sufre un prismer periodo de
rece<idn que: sin embargo, no la afectd de manera fundamental. De
1977 « 1983 la industria automotriz ‘regtutrn su periodo
culminante de desarrollo. En este lapso, la produccion se duplicd
de 280,813 unidades producidas en 1977 a 597,118 en 1981,
observanda un gran dinamismo en el porcentaje de produccion que
corresponde a camiones, de 32.4% en 1977 a 38.8%% en 1981,
mientras que el de automéviles -disminuye de &46.82% en 1977 a

S59.953% en 1981, Cabe destacar que durante este periodo, la
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produccidan de automdviles tendid a una creciente diversificacion
de lineas y mode2lOB. . cusiees oty sam0

UMD 4.1

PRODUCCION DE VEKICULDS POR SEBMENTOS
(1977-1981, €N UNIMANES)

1w 1978 1979 1508 1981 1.A.0P. 8
futongriles 187,637 2,519 260,049 355,497 17.32
Canipnes 58,823 137,93¢ 138,183 178,436 251,963 26,42
Tractotasiones 1,009 2,118 4,387 8,819 8,217 694
Autobuses Integrales 1,348 1,51 1,587 1,61% 1,441 1.68
T07AL 260,813 384,127 4,406 499,085 97,118 e.78

ruANTE La T

Arie en Wesiza om Citras, ANIA, Wexice 1902, py. 48,
ese Anusl aseala.

Mutoma
lalente Pr

CUAMRD 4,2

ESTRUCTURA PORCENTUAL DE LA PROBICCION-DE VENICILDS POR SEUNENTDS
1977-1901

14717 1378 un 1968 1981
hutceoviles 66,82 3.4 3.0 41.8% 59.53
Tantones 32,34 3591 35.9 ° 3842 19,85
Tractocasiones 0.3 0.5 - &9 1.3 1.3
Autobuses integrales 0.48 . .43 3 on
10TAL 1.8 1. et it 10e.0

PUENTES Eilavarscion prapia s partir aei cusdre anterime.

En el mismo periodo, las ventas de la industria s=on de

289,248 unidades en 1977, pasando a 571,013 en 19681, 1lo cual
significo un incremento del 97.6%X. En la participacion en ventas
por empresa, en 1971, Volkswagen y Chrysier mantenian poco msas
del 20% del mercado cada una, seguidas por Ford Motor Company con

17.6%, General totars con 11.9% y Nissan con 18.5%, an conjunto,



Chrysler

Ford Notar
General Motors
Nissan

Renault

L

Yolkswagen
Dinsel Kacional
Tota! Empresas

Total Industria

Chrysler

Ford Kotor
General Motars
Missan

Renault

AN

Yoliswagen
Diesel Naciomal
Total Eepresas

Tetel Industric

FIMNTFr Grgane fnferesiive 4o la AALA, Balstin 789, ene

1977

59,450
.7
58,392
7.6
13,988
1.9
198
ws
18,453
b4
2,623
7.0

269,248

1984

33,280

CUADRD 4,3

VENTAS POR EWPRESA ¥ SU PEMETRACION EN EL WEACMO
1977-199

1918

7,89
©ong
9,79
194
50,991
T
35,59

357,311
]

i,
361,829

1985

391,449

1917

98,811
.6

425,231

158

258,835

"

s, m

i
1987

39,999
16,2
33,912
13.6
Ah,984
8.6
naz7
28.5
9%
al

56,h11
3.0
3,7
1.2
248,223
JLK |
247,944

1981

114,602
.4
111,235
15.8
8,143
8.7
8,182
1.8
19,464
35
33,594
a8
110,844
3.2
22,55

$71,013
1988

8,862
2
&1,718
18,2
7,125
W1
84,598
n.9

5,785
17.9
2,268
%
339,168
18,8
uL,95

1382

73,614

LT M

114

M2.88¢
100.3
272,818

199

9,942
16,86
89,504
.

145,071
26,84

544,658

550,386

v 19831 v Ins Belerisen o srere av 1998 v 1995,
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mantenian el 84% del mercado. Para 1981, la distribucitn es casi
similar, las dos primeras siguen manteniendo maés del 207 del
mercado, igualmente seguidas por Ford Motors Company con 19.9%,

Nizsan con 11.87%Z y General Motors con 1@.8% (- cuwrs 431,

En cuanto al empleo, &l numero de obreros casi se duplicé,
de 24,758 obreros en 1977 paso a 44,874 en 19H1: maentras, la

categoria de empleados paséd de 9,458 en 1977 a 16,285 en 1981.

tysr cundre 4.4}

CUADRG 4.4

FUERIA DE  TRABAJO OCUPADA EN LA INDUSTRIA FABRICANTE DE AUTOMOVILES Y CANIONES
1977-1M8

OCUPACION OBKERDS ENPLEALLS
" 218 U, 7% 9,458
1918 38,472 a,517 18,93
1979 .42 31,462 12,54
1980 9,697 3,17 18,400
1964 8,359 44,074 16.285

FUENTES La Eadustria Autasst:

on Wenics an Citranm, aRIA, 1983, Pe. 46.

La politica gubernamental jugd un papel muy importante en el
proceso de desarrcllo de la industria, esencialmsente a través del
decreto de 1977, cuyos aspectos séds wsobresalientes son: la
eliminacion del control de precios y de las cuotas de produccion

y el impulso a las exportaciones.

No obstante Qque en 21 decreto ue establece la obligacién de

las empresas automotrices de wxportar w1 equivalente a sus
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importacinnes, e incrementar la proporcién de partes nacionales,
easta no se 1llevd a cabo. Para 1981, el 58% del saldo negativo en
balanza comercial estuvo representado por el coniunto de 1la
industria automotriz. Tal es asi. Que desde 1977 hasta 1981, el
pramedio de exportaciones suméd 273.3 wmillones de dolares,
mientras que el promedio de importaciones sumaba 1,120 millones
de dilareS. (eer cuars 4.3

cwabas 4.3

BALANIA COMERCIAL OE LA INDUSTRIA AJTONGTRIZ
(NSLLONES D€ DOLARES)

1977 1968 1931 1982 1983 19684 1985 1988
Exportaciones? L)} 4 230 "z B3 1,312 1,185 I.e8
luportaciones? 33 121 1,85 879 %9 418 &1 2]
Salde 13421 1931) [Feee-L i} {487} 994 894 B 4,518

wasivecadsn scarce ge
Sesice®, K} taleals éo

v _ amteperess.
o tes v

taccr vara v camianes.

A partir de 1982 la industria entra en una severa crisis.
Con respecto a 1981 la produccién y  las ventas se redujeron en
20% y 1B% respectivamente, dicha caida, continud hasta 1987, con
un  ligero repunte en 1984-1985. A partir de 1988 la tasa de
crecimiente de estas variables empieza a ser positiva; san
embargo, con una tendencia a ser cada vez menor, hasta 1991. (ver

cuadro 4.6).

De igual manera, el emplec disminuye ®n un 20%, entre 1981 y

1983. Los trabajadores ocupados en las 7 principales empresas de
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CUAGRO 4.6

PRODUCCION DE VEHICULOS 1998-10¢

CARIDNES
ARDS MTONOYILES TRACIOCAMIONES TOTRL TASA DE
AUTOBUSEE INTEGRALES CRECINIENTO

1988 303,85 185,958 498,986

1981 335,497 21,621 997,118 21,66
1982 N, 519 172,050 472,637 -28,83
1383 07,137 78,348 265,485 -39.48
1984 24470 113,294 357,998 5.4
1983 297,864 163,816 43,608 28,12
1988 408,469 132,%3 341,852 =25, 64
1987 207,488 117,858 393,25 15.9
1988 353,783 156,993 812,778 %73
1989 438,632 202,443 641,215 5.8
1398 598,073 222,4b5 820,538 27,94
1991 128,384 268,989 989,373 0,57

VENTA 3E VENICULDS 1999-1999

CANIONES,
(24 AUTORCYVILES TRALTOCANIONES T0TAL TASA (¢
AUTOMSES INTEGRALES CRECINIENTD

1950 438,372 8,839 484,411

1vg 564,209 9,784 571,013 22,55
1982 481,622 A 5,81 b4, 663 -18,27
143 192,052 84,763 72,815 -41,5
1984 X 211,658 112,637 po 8.1 28,07
1983 42,197 149,462 M, 10.58
1985 159,478 98,163 9,83 ~33.91
1987 134,182 93,792 u7,3

1908 210,865 131,883 31,99

1989 274,585 111,3% 445,043

1999 352,688 197,842 »,IN

1991 92,10 25,018 442,99

PUSHTEY Drgese Infarsative e 1o ANIA, yrare 1998 v 1792,

la industria sumaban 52,951 en 1981, para 1983 suman 41,593, (ver

cuadro 4.7).
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CUADRD 4.7

EWPLED EN SIETE FIRMSG AUTINDTRICES TEWINALES EM NEXICO
1%8-1

ARDS RIS w Fore ORYILEN REMMLT w - o
1950 15 59 1,929 L 1,362 450 1,488 3,618
1965 L] 1,821 3,931 2,1 2,62 1,4% 4,39 15,853
1970 1,847 3,625 4,437 3,999 4,08 1,962 4,325 23,515
1975 2,75 9,515 4,418 5,649 7,822 1,m 4,951 36,782
1986 3,462 13,398 1,819 1,928 2,48 2,1% 8,463 43,718
1981 4,144 15,34 9,129 §,818 2,50 3,437 §,618 32,981
1982 4,35 12,007 8,438 5,231 2,0 2,482 it 2,
1983 4,316 12,416 6,459 3,858 2,283 1,368 B, 341 41,593
1984 S04 13,776 4,50 7,358 1,678 1,5 18,401 47,268
1783 5,94 14,838 6,364 10,483 1,3 1,18 0,3 9,17
1986 4,28 13,413 6,622 14,9025 o7 6,598 17,54
INDICES DE EWPLED €N SIETE FIRNAB AUTDNOTA{CEE DE WEXICD
{19i=108)*

i OEYSLER  ROWLT e o T0TAL

198 ns .4 5.5 131 [
1963 43.1 8.8 .l 0.7 0.9
4.6 0.7 1631 12 “H

9.9

2.5

1038

.5

78,5

0.3

93.9

8.7

s Masltetr e 1a Tmsustria  Teral:
€rs #o 1a Industria Aulsestris en Mesl

En suma, produccion, ventas y empleo caen & 1o niveles de varios

afios atrés.
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En este contexto de crisis, hay que seflalar, que la palitica
proteccionista del Estado, hacia esta industria, fue promotora de

las condiciones obsoletas en que operaba,

*oeotn lugar de aplicar una estrategia basada en 12 diseinucién de costos, lis espresis
autosotrices exacerbaron la  logica de obtencién de ganancias extraordinarias por la via de
precios, Las eapresas operaban gracias al eercado protegido y a 1a falta de interés en of

abatiniento de costos.” (ar

., 1983, e, 1481

La contrapartida de este creciente deterioro interno, es 1la
vinculacidn que cada vez mas tiene el sector con el mercado
mundial, en particular con el de los Estadeo Unidos, siendo ésta
la nueva estrategia que las emprasas estdn impulsandn para dar
salida a la crisis. En este nuevo eagquema de acumulacién,
des‘tacan la transformacion tecnoldgica y organizativa de las
plantas, asi como el desplazamiento geograAfico hacia el norte del
pais. Para tener una idea de la magnitud del nuevo impulso, hay
que sefalar gque entre 1979 y 1987 se realizaron inversiones par’
aproximadamente tres mil millones de ddlares para la construccion
Y equipamiento de las nuevas plantas. Sin embargo, es importante
tener claro que dicha reestructuracion no se esta v.)levandn acabo
por igual en todas las plantas; sino que hay una diferenciacién
entre las nuevas plantas del norte y las del centro del pais,
misntras las del norte, en su  mayoria, son abiertas en
condiciones totalmente nuevas en términos de equipo, organizacidén

de trabaijo, _cal.\l—fi:a:lones, relaciones laborales, etc.; en las
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plantas del éentro, esta transformacion ha venido siendo gradual,
ademas de que se ha enfrentado con la mayor resistencia de los

trabajadores.
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Q.22 MODERNIZACIONMN EN L&
INDUBTRIA AUTOMDTRIZ .

Dada la importancia de estos cambios, iniciados a mediados de la
década pasada, realizamos una descripcitn mds amplia de este

proceso de madernizacién en la industria automotriz mexicana.

Inicialmente, es preciso mencionar que estg industria habia
comenzado a ser reestructurada durante los afios setenta eﬁ los
paises desarrollados; peroc en México, dicho proceso, se inicia en
los ochentas. El primer rasgo caracteristico es, como ya habiamos
sefalado, la apertura de nuevas plantas en el norte del pais,
dedicadas al ensamble de autos y a la produccion de autopartes
para la exportacion; lo cual algunos autores han dado en llamar

el tercer nucleo productivo de la industria automotriz.

Chrysler construyd, an 1981, la planta de motores de Ramos
Arizpe, Coahuilaj en 1982 producia 270 mil motores, 80X para

exportacidn y el resto para consuso nacional.

Ford contaba en 1983 con dos plantas de motores en Chihuahua
Yy una de ensamble de autos en Hermosillo, ambas dedicadas, casi

par campleto, a la exportacidn.
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Q.2 MODERNIZACION EN LA
INDUBTRIA AUTOMOTRIZ.

Dada la impartancia de estos cambios, iniciados a mediados de la
década pasada, realizamos una descripeidn mds amplia de este

proceso de modernizacion en la industria automotriz mexicana.

Inicialmente, es preciso mencionar que esta industria habia
comenzado a ser reestructurada durante los afios setenta eﬁ los
paises desarrolladosj pero en México, dicho proceso, se inicia en
los ochentas. El primer rasgo caracteristico es, como ya habiamos
seMalado, la apertura de nuevas plantas an el norte del pais,
dedicadas al ensamble de autos y a la produccién de autopartes
para la exportacidn; 1o cual algunos autores han dado en llamar

el tercer nicleo productivo de la industria automotriz.

Chrysler construyé, en 1981, la planta de motores de Ramos
Arizpe, Coahuila; en 1982 producia 270 mil motores, Ba@X para

exportacidn y el resto para consumo nacional.

Ford contaba en 1983 con dos plantas de motores en Chihuahua
Y una de snsamble de autos en Hermosillo, ambas dedicadas, casi

par completo, a la exportacien.



IXDICADORES SODRE EL ESTABLECINIENTO Y ACTIVIDAD DE
LA DDUSTRIA AUTORTRIT MELTINACIENAL €M MaNICO
197-1900

PLANIAS ARD DE
Ncio
FoRD
Cosplejo Cuautitlin 1964
Planta Chihuahua 1983
Planta Heraosilla (1) 1986
Favesa 1991
Coclisa 1986
Auto Vespa 1987
BN Coaponentes Mexicanos (2) nde
La Most 1986
SENERAL MOTORS
Planta Cd. dv México n.d.
Planta Tolucs 1965
Plantz Rasos Arizpe 1981
Alasbrados y Circuitas Eléctricos n.d.
Alasbrados y Circuitos Eléctricos nada
Alaabrados y Circuitos Eldctricas nd.
Cableados de Jubrez 1988
Canductores y Cosponentes Eléctricos n.d.
Delnex de Juirez "wr
Rio Brave Eléctrices 1w
Sistesas Eléctricos y Coneutadores 1979
Vestiduras Fronterizas m
Deltronicos de Matssoros 1981
Rinir 1981
Coaponentes Necdnicos de Matasoros n.é.
Delredo 1982
Alasbrados Automotrices nd.
Alanbrados Autosotrices nd,
ECSSA
Alasbrados Autoaatrices n.d.
Delnosa n.dy
CHATSLER
Planta Cd, de rexico n.d.
Flanta Toluca 1964
Planta Resos Arizpe 1981
Auta Electronica de Judrer 1986
Productos Etéctricos Diversiticados 1979

UBITACION MUWERQ DE ACTIVIDAD PRINCIPAL
PLANTAS

Cuautitlin
Chihuabua

Merscsillo
Cd, Juirez
Cd. Jubrer
Cd. Juirez
Busdalajars
Kvo, Laredo

D.F.

Tolucs
Rasos Arizpe
€d, “uaubtéeoc
Ld. Juirer
Casas Grandes
Ce. Juirer
€d. Juirez
Cd. lutrer
cd, Juirex
Cd. Indrex
€4, Juirez
Matanoros
Batanores
Katanoros
Nvo. Larsdo
Nvo, Laredo
Sabinas
Mooterrey
Caahuila
Reynosa

D.F.

Toluca
Rasos Arizpe
Cd. Juirez
Cd. Juirez

.

- R R Pe ke e e e WA e e e pm e e Ay e

futos y casiones

Matares

Exsashle de autos
Vestidures

Radiaderes v ventiladerss
Taplceria

Tensores para tadera
Convertidores cataliticos

Mutos

Mutos y sotcres
Moteres y ensaable
Arneses

Arneses
Arneses
Ararses

Aroeses
Controles, elevadores
Sraeees

Interruptores vy arneses
Vestiduras

Radios y Tebleros
Defensas

n.de

Hagnetos de cerdeica
Arsees

Arneses

Araeses

Arneses

Contreles

Ensashie
Kotores y ensaahle
fotores
Partes eléctrices
Arneves

122

EXPCRTACIONES
1 UNIDADES

1,00
95,850

[N
w207

43,163
W 278,08
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CUADRD 4.8 (Coatinuacicn)

PLANTAS AR0 DE  UBICACION NUNERD DE ACTIVIDAD PRINCIPAL EXPORTACIONES
INICIO PLANTAS 1 UNIDASES
s
Flanta Toluca 1978 Toluca 1 Ensasble
Flanta Aguascalientes 1984 Muascalientes 2 Notores 4] 350,088
Planta Cuernavacs 1967 Cuernavaca 1 Aulos
RENAULT
Planta Edo, de Hidalgo
Flanta Goeez Palacios 1984 Gosez Palacio | Notores o 358,000
VOLEBRAGEN
Coaplejo Puebla 1950 Puebla 3 Mutos n.d. m
[ H] Notores [} 300,000

Raauitivecise ds 1 ingusirie sutessiris an nesice: Be te insseiris wereinal e le
on Carciile, Jarge, (coapliader], "Lo Ausva sre €5 1o ineuwatrls sulosstrir e Masice

Genwral Motors abre, en 1981, dos plantas en Ramos Arizpe,
dedicadas principalsente a la prudu.cctm de asotares y ensambles
de autos; destinados tasbién, en su mayoria, a la exportacion.

(Var cuadro 4.8)

Esta situacién tiene su contrapartida en la disminucion de
la importancia del mercadoc interno. La tasa de crecimiento de las
vantas dinternas de vehiculos cada ver es menor durante el
pericdo. El deterioro que sufre a partir de 1982 continua hasta
1987. A partir de 1988 la industria en su conjunto se enspieza a
recuperar, presenta tasas de crecimiento positivas en las ventas
internas, pero con una tendencia a que los incresentos sean cada
vez menares, hasta 1991. La tasa de crecimiento de las ventas
para la exportacidn cae en 1988-1989 para recuperarse en 1998 y

volver a disminuir en 1991. No obstante estos altibajos, la
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produccién  para la exportacién tiene una tasa de crecimiento
ascumulado mayor que la orientada al mercado interna (Cuadro 4.9).

CUADRD 4.9

DESTING DE LA PROSWCCION BE VEMICULOS
(IDAES)

PRODUCCIDN TOTAL EXPDRTACIONES VENTAS INTERWAS
AROS UNIDADES  T.C.A. UNIDADES 1 T.CA. UNIDADES T.L.A.
1988 498,006 18,205 3.7 471,781 9.3
1961 597,118 1.9 14,428 2.4 128.9} 382,490 97.6 5.5
1962 472,637 {28.8) 15,819 3.3 9.8 456,018 96.7 121.8)
1983 285,485 39.6) 22,45 1.9 42.8 283,029 92, 2.0
1984 357,998 2.4 33,83 9.4 19.8 324,363 9.6 23,3
1985 438,600 2.1 58,423 2.7 n.? 4,257 871.3 23,4
1986 341,852 (23.8) 12489 .2 %0 260,623 78.8 {32.9)
1987 395,218 15.9 163,873 41,3 1251 232,185 8.7 {13.8)
1968 512,176 29,7 173,147 1.8 6.2 339,629 86.2 4.3
1989 641,275 5.1 195,999 3% 13.2 445,216 9.4 3.
1998 820,558 8.0 276,859 3.7 w3 $43,499 66,3 2.1
1991 989,373 2.6 338,661 38,3 295 83,712 83,7 18.8
ruenre veracion e a e Renice, Y 1very 1may, nesies

s partic do
trin

L
on Mesite s Citran, ANIA®, j0Ed.

1vmay nduntrie Au

Este primer rasgo del proceso de reestructuracion de la
industria automotriz nos sefala, que la orientacion de la
produccién se esta trasladando del mercado interno hacia el
mercado externo, en donde la produccidn de motores para
exportacion, juega un papel fundamental. En 1980 la venta de
motores al exterior sélo representaba el 7.2% del total de
exportaciones del sector, para 1982 representaba el 48.2% y para
1985 era el 44.4% A partir de 1986 y hasta 1990 se recuperan las
exportaciones de automdviles para transporte de personas; sin

embargo, las exportaciones de motores, siguen repressntando una
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parte importante del total de ventas al exterior.(Ver cuadro

4.19).

For supuesto, la politica gubernamental mantiene su
importancia en la nueva estrategia que ha adoptado el sector
astomotris. Desde 1977 se formuld un decreto donde se fijaban las
bases para orientar la produccidn del sector hacia 1la
exportacion. En septiembre de 1983 se emite un nuevo decreto para

fomentar las exportaciones y racionalizar la produccién,

*..ce) ordenamiento reduce el niaero de  modelos, prohidbe 1a fabricacidn de sotores de oche
ciltndros y autoriza 1a fabricacidn de nuevos modelos siewpre que el SOT de la mises se
destine 2 ia espartacion... En el Plan Nacional de Desarrollo y en otros coso el Programs
Nacianal de Fosentc o 1& Industria y a} Coserclo Exterior, en 1985, el Estado define 3l sector

automotriz toao prioritario® (carrsive, seeser, pq. 7

Entre los primeros y mas importantes resultados de este
nuevo proceso de desarrollo de la industria; tenemos que, de un
déficit comercial de mds de 1,380 mdd en 1981, se pasa a un
superdvit de mids de 888 mdd en 1984, y para 1986 alcanza mséds de

1,008 mdd (Cuadro 4.5 ., 137).

Una segunda caracteristica distintiva, de la
reestructuracién del sector, es 1la intraoduccidn de nueva
tecnologia, fundamentalmente en las nuevas plantas del nporte del

pais; equipadas tecnolégicamente con niveles similares a los



CUADRD 4,10

EIPDRTACIONES OF LA INDUSTRIA AUTONOTRII 1998-1985
{oiles de dblares)

futasgviles citr.inarte de personas
Autosaviles crtransporie de carga

Lhasis tor astor p-teds clase de vehiculos
Matares para nutoaaviles

Muelles ¢ <. hojas para Autoatviles
Partes suelas para Autosdviles

Fartes (/o piezds pita aotores

Otre:

{AEN

futowdviles p/ rinsporte se personze
Autosdviles a/tracscorte de carqa

Chasis con motor p/toda clase de vehiculos
Notores para Autosdviles

Muelles y sur fojas tira Autosdviltes
Partes sueltas para Autoetviles

Partes y/o piesas para sotores

Biros

ToTAaL

1368

8,523

424,99
LN

1983

18,837

96,147
s

1,615,859
109,82

1361

78,053
15,71
19,454
8.61
§,464
031
41,489
13.41
16,443
[
165,428
.01
21,855
A8
81,197
17.71

45,993
18087

198

516,448
2.1
2,57
1.3

84

(X
1,152,716
49,61

2,327,6%
98,8

1582

bb,924
12,50
14,303
o
32

[ B}}
214,162
8.2
8,308
.3
131422
28,81
7,40
5,11
w25
%41

$33,332
.01

1987

1,301,887
19,91
3,525
wn

m

(X
1,290,875
3861
45,600
1.0
"3
13,30

3,348,312
JLIN 1

FUENTE) Le Jndustrie Rutesatris en Wesica, L¥08-1983, INCEI, Me=icu, 1984, #q. 39.

11,743

138,382
pUN }

1988

1984

119,148
7.5
26,107
1.7

1

.
982,684
b2.21
47,29
L
m,m
17,41

1,579,571
fr Y

3,804,427
.n
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empleados en Areas especificas de las plantas de los paises
decarrollados. Es precisamente la homogenizacion tecnolégica y
productiva con respecto a las condiciones medias imperantes a
nivel mundial, lo que posibilita la exportacion de productos

automotrices elaborados en México.

Las innovaciones tecnoldgicas pueden ser caracterizadas en

dos grupo: Tecnologia Dura y Tecnologia Blanda.**

El concepto de tecnologia dura se refiere a la nueva
maquinaria, equipo y materiales; esto es, al proceso técnico. La
Tecnologia blanda tiene que ver con la administracion vy
arganizacién del proceso productivo. A continuacién detallamos

ambas ideas.

Tecnoclogia Dura. Se trata de casos especificos en cada
planta, en cada departamento o 4&rea, & incluso dentro de las
operaciones en una misma linea de produccidon. Se introducen
robots, prensas automdticas, séAquinas-herramientas de contral
numérico y sn general equipo relacionado con la microslectrénica,

base fundamental de la nueva ola tecnoldgica.

Sinp embargo, estos cambios tecnolégicos no se realizan

humogéneamente en todas las plantas de la industria automotriz, e

1.~ Re atusrde & 1a cleniticeeion ¢ sigunee suterve.
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incluso, como ya se hizo referencia mids arriba, en una misma
planta coexisten Areas o departamentos altamente automatizados
con otros en donde la mano de obra sigue siendo el elemento mas
importante para la producciéng es decir, se crean islas
automatizadas en medio de los antiguos procesos, en una misma

planta.

En todo caso, las plantas mas automatizadas wson las de
reciente apertura en el norte del pais, mientras que las plantas
del Distrito Federal y estados aledafios, han tenido un proceso

limitado en la introduccidn de tecnologia dura.

Ejemplus de 1o anterior son los siguientes: la planta de
Ford en Chihuahua esté altamente automatizada, el caso de la
Ensambladora de Motores de General Motors de Ramos Arizpe es el
de vua plania semiautomatizada; en contraste, en la planta de
ensamble de autos de la Ford en Cuautitldn existen sdlo dos
robots, siendo ésta una de las tecnologias maAw avanzadas &n la
planta, por 1o tanto se trata de una planta de escasa

automatizacion {(Cuadro 4.11).

De la informacién disponible en el cuadro, se desprende que
existen, 4 plantas altamente avtaomatizadas (a.a), todas
localizadas en el norte y orientadas al mercado externo; 4
semiautomatizadas (8.A). & con escasa automatizacion (E.A) y 3 no

automatizadas (N.A). Entre las plantas nriengadas al mercado



TMDICADORES SOPRE WMEVAG

CuADRg 4,11

14r/1e0

ESTADG DE LAS 1WNDVACIDNES
AJTONATEZACION  ORGAMIZACION

i)

FORD
Cosplejo Cuastitlin
Planta Chihcahus
Planta Hermosillo
Favesa
Coclisa
futo Yespa
BN Conponentes Nexicenos
ki Mosa

GENERAL NOTORS
Planta Cd. de Mxico
Planta Toluca
Planta Rasos Arizpe
Alasbragos v Circuitos Eldctricos
Alaatrases y Circuitor Eléctricos
Alastirados y Circuitos Eléctricos
Lablesdos de Judrez
Lonductores y Ccepanentes Eléctricos
Delwex de Juirez
Rio Bravo €lectricos
Sistemas Eléctricos y Consutadores
Vestiduras Fronterizas

Deltrénicos de Matasoros
Rinir
C t icos de
Delreda
#laabrados Autosotrices
Oelnosa

CHRYSLER

Flanta Cd. de México

Planta Toluca

Planta Rasas Aritpe

Aute Electrdnica de Juirez
Productos Eléctricos Diversificados

NISSAN
tianta Toluca
rianta Aguascal.entes

E.f,
AR
A,
N.A,
A,
M.A.
n.d.
E.A,

LN
n.d.
5.,
n.d.
nd.
n.d.
5.A,
n.d.
LN
E.A,
£.d.
n.d,
n.d,
a
n.dy
£.A.
E.A,
a.d.

LED
n.d.
E.A,
N.A.
n.d,

n.z.

n.g.

JT/CEPIEY
JTICEPICCIET/IT
JTICEPILLIETIET

L CEPICLIIE

JTICEPILE
CEP/CC/ET/IT
n.d.
CEP/CC/EY

n.d,

n.d.
NeCERPACLIETNIY
n.4.

n.d,

n.d.

CEP/TC

n.d.
JTICEP/L/ET
JT/CEP/CT
n.d.

n.d.

n.d.

nd.

.4,
JTLECIET
JU/CEP/CCIET
n.d.

n.d.
CEP/CC/ET
LEP/CC
CEP/LC/E]
n.d.

n.d.
n.d.

TECHOLOOIAS Y EL ENPLED N LA
TUSTRIA MUTOMITRIZ WOLTIMACIONAL EN MENICO

EWPLED  OPERARIOS TECNICOS aDHI

ToTAL
1vee)

LR
nn
m
12
252¢
395
149
LN
189 10

8593 ¢
LEH
n.d.
e
1708
1633
178
e
1978
"
%35
nn
124
3
1687
un
493 88
2687 8t
99

13412
LA N
ad,

n
a.d,
n.d.

.5

o

7]

n
ndy

8.9

[}
LN
nde

1]

"

»

n

[

-

6.9

&7

n
n.d.

82

nd.
n.d,

n.d,
n.d.

n.d.
nd,

NIST#R

Tivos

28
n.d.
n.d.
17.2
8.3
13.%
8.1
n.a.
4.1

19
nd.
n.d.
n.d,
nd.
s

129

CFERARICS

Enam

n
n.d,
[}
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CUADRD 4,11 (Continuacidn)

ESTADG L€ LRS INNQVACILNES EMPLEG (OPERARIDS TECNICOS ADMI OPERARIQS
AUTOMATIZACION  DREANIZACION TOTAL KISTRA
i1) (1968) Tives HOK, MU,
RENARLY
Piants Edo. de Hidalgo Ceero speraciones en 1986,
Plants Gosez Palacios S.4, nd. 788 p £ 13 nd.  n.d,
YOLKBBABEN
Complesn Puetla S.A. CCL/ET 13473 n 23 92 8

Al tanente . e
aty ad/ (8T} Caquipes
aeras slantes 4s sua fires, Los ndseree zes

)
1EC) Circules do T

“meauilizacion 6o ta ingusiria sutssetris ea Wodise. Be la industiris terelnst a 1a
o Earrt iy Saruar [eeepiiedars. tla hiava rade'te industria suteesirie on Rhsiest

interno existen, 1 S.A, 1 E.A y 2 N.A, todas localizadas en el

centro del pais.

Tecnologia Blanda. A diferencia de lo que pasa con la Dura,
la introduccion de la Tecnologia Blanda es més © menocs homsogénea
en todas la plantas de la rama, sean de reciente apertura o las

establecidas a mediados de los afos sesenta.

Con la implementacidn de este tipo de tecnologia, el
objetivo general s que la organizacién y administracién del
procese productivo tienda a la flexibilizacidéni entendiendo por
ello, 1a amplia movilidad en turnos, puestos de trabajo,
categorias de calificacidn, el mayor flujo de comunicacion entre

las diferentes ierarquias, etc.
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Es preciso sefialar, que los japoneses son los creadores y
pioneros en 1la utilizacién de esta nueva forma de organizacion y

administracién del proceso productiva.

I. A NIVEL ADMINIBTRATIVO

De entre las innovaciones mas usuales, en la administracion de la
produccitn, se encuentran el sistema de inventarios Justno a
Tiempo, el cual pretende producir sdlo lo necesario para el
mercado, en el menor tiempo posible, reduciendo de esta manera
los inventarios, en materias primas, asi como, en productos

terminados.

Otra innovacién de este tipo #s la conocida como Carn Error,
que pretende fundamentalmente reducir los rechazos de sercancias
terminadas, mediante un incremento en los mecanismos de control
de la calidad del producto. Este sistema implica varias técnicas,
una que esta ampliamente generalizada es la del Control
Estadistico del Proceso. En #1 caso de las plantas del norte, la
Ccalidad es revisada en un 102% en estaciones de control

automatizadas y altamente modernas.

“Dado que desde un prancipio no hay (o hay eenos) errcres, se reducen, hasta donde sea
« pasible, los trabajadcres de inspeccidn y de reparacicn, 451 comc el desperdigic. De esta

aanera se logra dissinuir los tostes de personal y matersd),” (xusssi. sy, 7861
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IT. A NIVEL ORBANIZATIVO

En relacién a las innovaciones en la organizacién del
trabajo, (Cuadro 4.8 ,,.an) de entre las mAs genaralizadas -con
diferentes denominadores en cada firma— se encusntran; el
Ilnvalucramiento en gl  Empleq, en el que se pretende fomentar que
los trabajadores adquieran una conciencia de  calidad, al tiempo
de aumentar la cooperacién y la coordinacidn en la prevencién de
errares. Traspasando de esa manera, responsabilidades a los
trabajadores, sobre todo en aquellas Areas en que los trabajos de

inspecciodn son eliminados.

Una segunda innovacién organizacional es la relacionada con
los Equipos de JTrabaiq y los Circulos de Calidad. Aabos conceptos
son similares; en realidad, la Jdnica diferencia es que los
segundos estan mas difundidos y ponen el énfasis sobre ml sétodo
de discusidn para realizar el trabajoj mientras que los primeros,

hacen mas referencia a sus tareas y forsas de organizacién.

lLos Equipnos de  Trabaio funcionan ®n ciclo cor tos
generalmente eslabonados entre si, eatan conformados por lo
general entre B y 12 trabajadores que realizan su labor en su
seccidn de praduccitn en forma relativamente autdnoma; existe un

sistema participativo y de retroalimentacidn, donde los
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trabajadores califican su desempefo en el trabaje en forma
individual y auto-certifican la calidad de su producto. Aumentado
de esta manera las responsabil.lidades del trabajador en 1la
produccion, asi como el control de la gerencia sobre las

actividades y desempefio de los mismos.

Los Circulos de Calidad son grupos pequelos de trabajadores,
que se reunen para solucionar problemas que surgen en su seccion
de trabajo. “Eor. lo genseral eate gQrugc ap reuns durante una hora
a.-la. _semana dentro del  hgraria de trabaio. la propussta de
salugidn, slaborada  durante la discusige, s« hasta donde ew
pesible, stectuada oor =) Qrupn MIiSO0.” e, »e. 208 ENn todos estos
conceptos para el mejoramiento de ia calidad, e= el

reconocimiento y no la ién ica lo que constituye

el mecanismo de recompensa al trabajador.

Son precisamente estas condiciones innovadoras en magquinaria
Y equipa, asi como en la -d-ini-tracloﬁ y organizacién del
trabaju, las gque han permitido a las firmas del sector automotriz
en nuestro pais acceder a8 nuevos oniveles de productividads lo
cual, a su  vez, ha determinado sus nuevas condiciones de

competencia.

Sin emhargo, no han sido s6lo las recientes innovaciones en
tecnologia blanda y dura, 1las que han dado paso a la nueva

situacién del sector automotriz; también dichas innovaciones
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estdn estrechamente ligadas a modificaciones en el empleo, en la
contratacién, en los salarios, y en general en las relaciones

capital-trabajo.

111. RELACIONES LABORALES.

Existen diferencias entre las plantas de reciente apertura en el
norte del pais y las establecidas a mediados de los afios sesenta
en el Distrito federal vy estados aledafos, en 1o qde a
mouificaciones en el empleo, niveles salariales, clasificaciones

y vontrato colectivo se refiere.

Salta a la vista el aumento en e1 volumen del empleo dentro
del sectur, de poco mas de 5,000 empleados en 1981 a cerca de
BB, 000 en 1987 icuers 0.7, 90, . E1 cuadro 8.11 g mumstra parte
de la reestructuracion en el empleoc, si observasos detenidamente
rl guadro, y a pesar de 108 datos no disponibles, destaca un
desplaramiento del empleoc hacia las plantas para exportacion; es
decir, el empleo aumenta, sin embargo este aumento es originado
esencialmente por las nuevas contrataciones en las plantas para

exportacidn.
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Otro aspecto importante es el de las calificaciones'®, el
cual ba sido modificado esencialmente en el caso de las plantas
de recién apertura, debido a la entrada de la nueva tecnologia,
awnque dicha modificacion también se realiza en ciertas Areas de
las plantas del centro del pais que han sido automatizadas

parcialmente.

Asi, 21 requerimiento de nusvas habilidades para el manejo
de la maquinaria y ¢con el argumento de lograr un mayor
involucramiento y compromiso en el aumento de calidad, por .parte
de la mana de obra, los directivos de las plantas modernas
tomaron la decisidn de contratar fuerza de trabajo joven y sin
experiencia laboral, procedente de las escuelas de educacién
térnica; para ser capacitada por la empresa, dentro o fuera del

pais.

'AllQ aande antes de 3a automatizacitn, el trabajador tradicional en la cadema, todavia
actuaba segin un detersinado riteo de trabajo, encontrasos ahora, después del salte a ha

sutomatizaridn, 01> algunos trabajadores de instalacidn y santenedores. Estos tienen que ser

capaces de  coaprender los técnicos de fo para controlar las lineas de

transferencss dutowat.zadas y hacer una requlacitn posterior.® (xmuen, pe. 3283

Coma consecuencia de este proceso, existen grandes

diferencias entre la fuerza de trabajo de las plantas del centro

¥ na al  especte contractual de

per 1,
asle sentide sen analirades past snce.
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y las del norte, respecto a la edad y la experiencia laboral vy
sindical. Mientras que en las nuevas plantas la edad de laos
trabajadores oscila entre los 20 y 25 afos, en las plantas viejas
oscila entre los 35 y 45 afosi de la misma manera, en las plantas
del norte existe una fuerza de trabajo sin experiencia laboral -y
por tanto sindical—, mientras que en las del centro, una cantidad
importante de trabajadores cuenta con una antigledad promedio de

208 aflos.

Asi mismo, se reduce el oamero de clasificaciones

principalmente en las plantas del norte

“En 1a Ford de Cuautatlin, por sjesplo fueson reducidas de 32 a ¢ y en su planta Fora-Favesa a
3u.. 48 sisso, para un  tradajo similar de corte o de ensasble do vestidura, dentro de la

sisea 117aa 1a clasificacion resultd diferente en tres plantas oo la Ford.” corritia toen-s,

e, v2-e3y

Tambidtnr la movilidad de los trabajadores bha sido msodificada
al interior de las plantas, ya qgue en éstas la espresa puede
cambiar libremsnte a sus trabajadores de una Area a otra, de una
tarea a atra, e incluso de un turno a otro, ademds de que la

jornada de trabajo ss mayor que en las plantas del centro.

“En 1a duracién de 1a jornada de trabajo de ta planta de O o fuses Arizpe, los trabajadares
tiasen ncho  horas de trabajo eds 2 1a sesana. Las toras extra, por otra parte, no estin

reglassedadas a diferencia de 1a plants en el BaF..® (micness, py. 203
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Otra diferencia fundamental, en cuanto a relaciones
laborales se refiere, es la que tiene gque ver con los npaveles
salariales. El salario base horario en las plantas ubicadas en el
norte es 307 menor en relaci®dn a 1o0s salarios de las plantas del

centro.

Con datos de 1986, tenemos que en la planta de Ford en
Hermosillo, en la mds baja categoria el salario horario era de
541 pesos y en la mds alta de 778 pesos. Mientras que en 1la
planta de Cuautitlan de la misma firma, la categoria mas baja era
de 7,809 pesos por hora (44% mayor y la mAs alta de 1,417.8 pesos

por hora (91% wmayor).*=

*Paraddjicasente los trabajadores que perciben senores salacios son los sis productivos al
contar con una base técnica y productiva acorde con  los niveles sedios que rigen a nivel

. N . -
internaciondl.® (artesqa, 1v0e, pu. 88

Todas estas modificaciones en las relaciones laborales, han
aido legalizadas en los Contratos Colectivos de Trabajo (CCT),
que sobre todo, para el caso de las plantas del centro ha
significado una larga lista de conquistas devaluadas v

regresiones sn las condiciones laborales.

13,5 Bates vem.

, 1907 v Nichets, Lems.
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Algunas de las principales modificaciones son tas
siguientes: Se reduce el numero de clausulas y paginas contenidas
en los CCT. El deterioro econdmico es claro; disminuyen las
categorias de calificacian vy puestos de trabajo vy con ello los
salarios; se reducen también las prestaciones msociales; tienden a

desaparecer las compensaciones por antigiedad.

La capacidad de negociacién de los sindicatos, establecida a
nivel del contrato, tiende a decrecer, se excluye a los
sindicatos de las decisiones sobre reduccién de personal, :iurre
y traslado de instalaciones, desarrollo tecnoldédgico, movilidad

del trabajador dentro de la pianta, etc.

FPor lo tanto, es evidente, que no sb6lo @] aspecto técnico
del proceso productivo esta siendo flexibilizado, sino que
tambigén las relaciones fuerza de trabajo—capital estan siendo
traustocadas, con el proposito de que la flexibilidad técnica se
compatibilice con la f{lexibilidad del obrero dentro de las

plantas.

Como resul tado de esta situacidn tenemos una
deavalorizaciénts de la fuerza de trabajo, producto de la
reclasificacidn de la estructura en el empleo (reduccion de

calificaciones), la intensificacidn en el trabajo y la reduccién

14.= Entensida on les  Aéralnos clésices, ¥ NB cass saglltacian  slternativa al presiess ¢» is
descalificacisnorocallTicatisn prevecads per 1as nusvas tacnoisglss < an.
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de 1los salarios; elementos estos, que diferencian a 1los
trabajadores del centro de los del norte del pais, gque no en
pocas casos realizan el mismo trabajio, pero con diferentes

categorias, salarios y jornadas.

Es precisamente, dentro de este contexto de profunda
transtarmacion y, en el que la nueva tecnologia jumga un  papel
fundamental . donde se ubica la entrada de robots —tema central de

esta tesis— dentro de los procesos praoductivos.

Como se planted en la introduccion, este trabajo estd dividido en
dos partes fundamentales: la primera es una descripcién formal de

la situacion de la robética y su introd iéng la 9 parte

se refiere a un estudio de caso tosado de la industria
antomoptriz. En esta dWltima se pretende analizar el papel! de los
rubots en la estrategia de reorganizaciéon de los procesos de

trabajo dentro de la industria del automovil.

Es decir, no nos hema.limitado a s6lo investigar los robots como
aspecto  técnico en la produccidn) sino como parte de un proceso
mas amplio de reordenamiento de la industria automotriz en
Méico. E1l andlisis siguiente aborda los aspectos mis relevantes
del proceso productivo, que estA&n experimentando cambios al
interior de la Ford Motor Company, en particular en su planta de
Heraosillo. Asi mismo, confrontamos la serie de ideas que han

sido retomadas enn el anterior capitulo, con una evaluaciodn
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critica de sus formas de funcionamiento y, en ese sentido, de la

légica interna que tiene la aplicacion de estas medidas.
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4. ESTUDIO DE CAS0O: FORD MOTOR
CcCoMPanNY, FPLANTA DE
HERMOS ILLO.

1. ANTECEDENTES DE LA FORD EN MEXICO.:*"

La Ford Motor Company establecid en 1925 su primera planta de
ensamble en México. Ubicada en los terrenos de Ban Lazaro, contéd
con 259 trabajadores que armaban un total de 39 vehiculos
diarinps. Este fue la primera linea de snsamble en Latinoamérica,
a partair de que la compafiia babia sido fundada en 1933, en las

Estados Unidos.

Ert 1932 se construyeron las instalaciones de La Villa, para
un total de 250 trabajadores y una capacidad de produccion de 109

vehiculos diarios.

Tras la crisis provocada por la Segunda Guerra Mundial, gque
1mplicd que se parara la produccidn y se despidiera a la mayoria
de la planta laboral, a partir de 1949, se dio una serie de
ampliaciones en la planta de La Villa. En 1931 se cred un Centro

de Procesos de Datos con mAquinas IBM de registro unitario. En

10.- Este apirtade sats Nasade fundasentalaents en lse dates receqives de Barele, 8., 1984,



142
19357 se inicid 1la mdificacidén de la seccidn de refacciones y
accesorios, concluyéndola en 1962; y de la planta de operaciones
de expartacion "para la fabricacion de herramientas de ensamble,

ésta tltima instalada en Tlalnwpantla.

En el contexto del decreto del &2, sobre la integracién de
la industria automotriz terminal, un afio despuds, mse inicid la
construccién del compleio industrial de Cuautitlén, que fue
inavgurado en noviembre de 1964. La planta contd desde su
instauracién con una Area de fundicién, de las mAs modmrnas ;sw su
época, y otra de motores, con la dJnica planta de pruebas
existente en América Latina; asi como laboratorios de ingenieria
y control de calidad. Para 197@ fue incorparada al complejo la
linea de ensamble de camiones; y para 1980 se agregd una linea de
ensamble de automéviles, que incluis al sistesa electroforético

de pintura anticorrosiva.

En 1984 la planta de La Villa fue cerrada al trasladarse la

produccion del modelo Muatang a las instalaciones de Cuautitlan.

En la nueva fase de expansion de la industria automotriz en
Méxiro, con una inversion de 480 edd y un gasto de 5,800 mdp para
la capacitacion de 384 obreros, Ford inauguré en noviembre de
1983 la planta de motores Eord-Chibuahua, considerada como la més

grande de América Latina. Los motaores de cuatro cilindros, en un



143
907, se destinarian a abastecer los mercados de Estados Unidos y

Canada.

Se estimaba que para 1984 se estarian produciendo 40@&,000
unidades anuales, con un total de 1,280 obreros. En ese afo, la
planta de motores de Cuautitlan produjo 120,008 motores anuales

con 1,538 trabajadores.

La planta contd desde sus inicios con el Sisteaa Automatico
de Almacén  y Control de Inventarios (8AACY), interconectado con
el Sistesa Autosdtico a Cootrol Resqto de Olimentacicn  de
Haterial a las lipeas de Maguinada (SACRAMM). Como sus nombre lo
indican, estos sistemas reciben ;l wmaterial, distribuyen vy

alimentan las lineas de maguinado de manera automdtica.

A la fecha, ler samestre de 1992, las instalaciones de
Chithuahua wse encusntran cerradas, Yy los trabaiadorez a medio
sueldo, debido a un proceso de reestructuracién en el que no se

han definido las condiciones de reapertura.

En 1983, 1la CompaKia Ford, despusés de haber descartado a

Taiwan, Canaddé y Portugal, realizd en 21 norte del pais una serie

de as para ri b. informacién sobre las caracteristicas
de la mano de obra de la reQién. Los resultados de 1a

investigacién realizada en la ciudad de Hersosillo revelaron:s
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*uns fuerza de trabajo susssente docil, flexidle, de escasa sindicalizacitn y de reducida

capacidad de negociacion en los contratos colectivos de trabajo’. (carrsita, 1vem-1, po. 91

El 16 de noviembre de 19846 fueron inauguradas las
instalaciones de 1a Planta de Emtampado y Ensamble de la Ford
Motor Company €n la Ciddad de Hermosillo, Sonora. El siguiente

apartado descrite las caracteristicas de la misma.

II. LA FORD-HERMOSILLOYy PRINCIPALEB CARACTERISTICASB.

La inversidn requerida para la apertura de las instalaciones de
la Ford en Hermosillo fue de un total de 328 mdd*® de los cuales
200 mdd fueron inversiones directas sn magquinaria. HSa trata de
una coinversién con la empresa Toyo Kogyoc de Japéin, sn la cual la

Ford participa con el 24.35% del capital.

LLa planta se encuentra localizada sn w1 Parque Industrial de
Hermosillo, Soncra. Dvi::ho parque nacid de un acuerdo entre la
compafiia vy el gobierno del estado, en el que este Altimo dond una
superficie de 120 hectareas para las instalaciones de la
compaRia, asegurando los servicios de agua, energia eléctrica y
mervicio telefénico, =in cargo alguno para la empresas; ademés,

construyd una linea subterrdnea de abastecimiento de gas natural

1. Las b
paruensl adsinie

sentades on sele  punte sen teedden do  Sandaval, 1786 y ée ley eatravistss hecnas al
o 3a slants.
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y una conexién directa al sistema de Ferrocarriles del Pacitico,
en la que se incluye la construccién de un patio de clasificacion
con capacidad de almacenamiento para 4900 carros de ferrocarril;
el costo de la conexion de ferrocarril fue compartido por ambas
partes. A todo esto, se sumd la aportacién gubsrnamental de 200
mdp para la construccién de una planta de tratamiento de agua
residual; la donacitn de 18 hectareas para terrenos de descarga
de los deshechos de la planta; l1a ampliacidn a cinco carriles de
la carretera numero 14, qums ne conecta con la via
Hermosillo-Buaymas-Nogales y una serie de apoyos menores. A;l.nAs
de estos apoyos directos, la banca nacional otorgd un préstamo de
108 mdd que representa la mitad de la inversion total en

maquinaria y equipo de la planta. c,ritie, 100t pe. 10}

El nivel de integracion es de un 3I3% de partes nacionales,
abastecidas desde ocho ciudades por sedio de 29 provesdores.
En el mismo parque se encuentran siete empresas dedicadas al
suministro de partes, con una inversién total de 7,710 mdp. Las
partes extranjeras provienen principalmente de Japén,
consistiendo en 1a carroceris, 1a transmisién, e motor y la

tapiceria.

Ademds de los apoyos en infrasstructura, de los créditos, y
de los resultados de la encuesta anteriormente sefalada, uno de
los factores fundamentales para la seleccién de la ciudad de

Hermosillo, para la inversion de la Ford, fue la cercania con el
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puerto de Guaymas, que permite que los abastecimientos lleguen
del puerto a la ciudad en soélo tres dias; y con la ciudad de
Nogales, desde ia cual sdlo tardan dos dias. Al puerto llegan los
insumos provenientes de Japan, haciendo escala en Long Beachsg
tardando un total de veinte dias. A la segunda llegan los
abastecimientos’ provenientes de Estados Unidos en trece o sais

dias, dependiendo de la utilizacién del ferrocarril o de

traileres. Ademas, esta ubicacidn gecogriafica permite, a menores
costos, la conexién con los abastecedores del Estado de México,

MonLerrey, Chihuahua, el D.F. y Guerdtaro.

A la apertura de la planta, en 1lo que la Administracién
llamaba proyecto CI-18, se producian automdviles subcompactos de
los ;iquientes modelos: Jracer de la Division Lincoln Mercury en
4 puertas y la camioneta tipo Buayin; ]l Escart de la division
Ford {en sus versiones LLX, BT y Pony 3 puertas) y la camionata
Guayin LX. Todos estos vehiculos con motores de 4 cilindras de
inyeccitdn electronica, traccién delantera, vy con la oapcian de

transmision manual o automatica.

La capacidad instalada con la que arranca la planta es de 32
vehiculos por hora y una capacidad anual de 13,000 unidades. Sin
embargo, la produccién efectiva a la apertura tue de 18 unidades
por hora. En marzo de 1987 se habia alcanzado una produccidan de
28 vehiculos y para noviembre de 1987 se hacian 35.5 autos por

hora.
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El 2 de abril de 1990 entra en funcionamiento el proyecto
CI=2R, para esta fecha 1la capacidad de produccitn se ubice en 48
unidades por hora vy 17,808 anuales. Actualmente se estan
produciendo 45 unidades por hora. Para la aplicacion del CI—20 se
requirid una inversion de mas de 498 mdd en 1la modernizacisen de
las plantas de Wayne y Hermosillo. A partir del cambio, en esta
Gdltima se producen el Ford Escart en los modelos hatchback, de 3
y 5 puertas, asi como la camioneta: vy el Mercury Tracerc con
cajuela normal, en 2 y 4 puertas, y en camioneta. Mas alla de los
nombres de los modelos, el cambic caonsiste en que se ofrecen 7
modelos en lugar de uno solo, en los que la flexibilizacién del
producto s lo caracteristico: 14 diferentes taipos de
carrocerias, &4 tipos de defensas, 154 molduras de carroceria, 2

tipos de motores.

A contipuacidén presentamos, de forma resumida, los cambios

que implicd el proyecto CI=20 en las instalaciones:
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CT - 28, EL CNOIO

INSTALACICNES 138
~Construccién Lechada 148,504
~Losas exteriores 11,876
-Robats 97
~Lineas de Prensas 3
~Unidades de aire acondicionado 83
-hire acondicsonado para confort del personal 7,38
“Enfriasiento pars el proceso 2,20
-Filtros purificadores de ajre L)
-Flanta de tratisiento de agus -
Radios 13
~Deepers "
~Canales terrestres de datos {Hillo Detroit} 2
~Canales de coaunicacidn vis satélite (Intelsat) 2
~Canales de radio 4
~Computadoras personales 45
-Minicosputadorss 1

~Computadoras personales para la groduccidn -
~Displays en Produccién -

-Tie line (directo Detroit) i)
~Fazes 2
“Sistena taletmico ae

198¢
—Capacidad do unidades por horas b1
-Capacidad instalada (anual) 13,088
~Unidades producidas (total) 39,523
~Consuno Energia Electrica 9,080,008
~Consuso de aqua 515,493
~Consuso de gas natural 2,670,316

1994

18,978
49,685
128

4

"
(X
2,5

7

1

(L]
1n

“
11,

117,000,000

Fuente: Ford-Hermosilla, Revists Viespo, €dicién Especial, abril, 1999, pq. 6.
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UMIDADES

L
ne
Equipos
Equipos
Equipos
Tom, de refra,
Ton, de refri.
Equipos
Equipos
Equipos
Equipos
Canales

Eouipps
Lireas
Equipes
Lineas

Unidades
Unidades
Unidades
Ku/Hora /R0
Ligd o]
L)
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11.1 DESCRIPCION DEL PROCESBO DE PRODUCCION

La 1linea de produccion sa encuentra dividida en cuatro Areas

principales: 1la planta de entaspado, y los departasentos de

carroceria, pintura, y 1] final, ad de las secciones de

materiales y control de calidad.

a) ESTAMPADD

Comp un factor para aumentar la calidad, desde su apertura,
la planta de Hermosillo integrd el proceso de estampado y el
proceso de ensamble. Ss trata de 'la primera ocasion en toda
América del HNorte -—-en el caso de la Ford-, en que son

incorporados ambos proceso en una misma instalacidn

En la planta de estampado s@ inicia el proceso productivo
con el corte de las ldminas, con una prensa Blanking, a partir de
las cuales se conformarén les piezas de la carroceria del
vehiculo. En el Area se cuenta con tres prensas del tipo Iandea,
que estsmpan los cortes de lamina, y trabajan en base a controles
automaticos programables. Cada una de las prensas conforsa a
partir de ella una linea de troquelado; en la primera de wllas,
llamada de transferencia, se estaspan las piezas pequeiias}
mientras que en las dos restantes las piezas de msayar tamafo. En

cada una de las lineas se sncuentran 4 tipos de prensas con
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funciones diferentes: la primera realiza el embutido, la segunda
el corte, la tercera el punzonado y la cuarta -—llamada de

confarmado— realiza el acabado final de las piezas.

E1 CTI=20 implicd la introduccién de una nueva linea de
prensa, para sumar un total de cuatro. Esta tiene una capacidad
de hasta 412 piezas por hora, cuando ®] resto no sobrepasa las
225 y puede prensar dos puertas interiores con s6lo seis
matrices, mientras que antes eran necesarias cinco matrices para

una sola puecta.

Las actividades de los trabajadores se limitan a asegurar un
traslado fluido de las piezas entre ias prensas, acorde al tiempo
programado en las mismas. SOlo se requiere un total de 6
operarios en la linea de produccién, el resto de los técnicos
realizan labores de mantenimiento. Esto hace que la planta de
estampado sea una de las Areas més automatizadas de la planta,

Qquizad cercana al 90%. (esssy, tves, . 17

b) CARRUCERIA

El departamento de carroceria se compone de ocho 4&r

an dg
trabajo: GSub-ensamblaie, Laterales, Eisos, Estacion Magon,
Buertas, Eraming, Ecaming-rsspot v Bolt-up. Estas  tres Oltimas

constituyen la linea central del ensamble, #l resto son secciones
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alimentadoras o de apoyo de esta linea. Es especificamente en el
Eraming y Ecaming-respot donde estan concentrados la totalidad de

los robots del area.

El flujo de produccion se inicia propiamente en dos
estaciones ubicadas fuera de la linea central, la de Piwos y la
de Suh—ensamblaie, donde se ensamblan e} marco del radiador, 1a
pared llamada pasc de fuego, #1 piso delsntero, el piso trasero y

el refuerzo del tunel.

La linea central se inicia en el area de Eraming donde an
contorma la base del vehiculo, al ensssblarse el cospartimisnto
del motor con el piso trasero y delanteroj sientras, en las Armas
Ltateralea & la linea won armadas los costados. AY piso e ow
agregadoc el tablero de instrusentos y gposteariorsente soldada la
estructura delantera, que proviens de una Arsa lqurnl
especifica, Pasteriormente a sata esstructura, - el
Eraming-respot, le son soldados lom lados de la carroceria,
abastecidaos por ambos costados. A continuacion, es soldado el
techo a la carroceria e incorporadas las pusrtas alisentadas
desde una linea de Sufi-ensashlaie. En la parte final de la linea
cantral, en el é4rea de Balt-up, se realizan las dGlitimas
opearaciones de soldadura y se fijan los tarnillos para los
accesorios (salpicaderas, cofre, puletas, cajuela, y portalén).
La Extacion  Wagon, np mencionada en esta descripcion constituye

una linea sEpiI’l&l donde se realiza la estructura de la vagoneta,
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que mis adelante se incorporard a las Areas Eraming donde se le

monta el techo, el paso de rueda, Y las piezas pequefias.

En la linea principal las estructuras estin montadas sobre
un carril y transportadas con ayuda de dispositivos adédreos
{elevador—transportador vy tragsgarte asren controlado o libre)
que mantienen sobre una posicidn fija los componentes de la linea
para que se pusdan realizar las tareas de soldedura. €l ritmo de
desplazamiento del material 1o marca la linea. El control de los
materiales utilizados se realiza wediante una lectora de cédigos
y se recibe informacion por medio de una pantalla. €n las lineas
laterales el transporte del material de trabajoc se realiza a
partir del esfuerzo fisico del traiujador y con el auxilio de

gruias electromecAnicas y slectronesusdticas. Ver grafico 4.

ROBOTS

En esta Arwa funcionan dos tipos de robots, el Kasasaki, paint to
aaint, v cuatro del tipo Euma., teach in. (Descritos aspliasente
en «l1 2do. capitulo de este trabajo). Cada unao realiza
lproxiuadamaut. mAn de 33 puntos de soldadura, por 1o que en
promedio, en 1998, realizaban 4988 de los puntos requeridos por
unidad, misntras que los trabajadores realizaban los &DS
restantes. E1  kawasaki realiza soldadura por resiatencia; se

compone de un panel de control programable {de usc exclusivo de
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los supervisores) y de seis motores que le permiten realizar mas
de 600 movimientos. E1 Pusa trabaja con la soldadura MIG,
realizando trabajos mas finos que los de soldadura de varilla,
pues une partes de fierro-bronce por sedic de soldaduvra de
cordén. Del taotal de puntos de soldadura los robots realizaban,

en 1988, el 93% de estos.

La soldadura que se siguen realizando de manera tradicional,
por parte de los técnicos, se localizan en la estructura interior
del automdvil y en wl -c-bn_do metdlico. En este ultimo, se trata
de rellenar todas las uniones de techos y costados, o los huecos
donde los robots no pueden penetrar © su oOperacion se ve
dificultada por el empalme con la rénli:-ctﬂn de otros puntos de
soldadura. €1 resto de técnicos realiza taresas de supervision,
mantenimiento y sustitucién de las partes de répido desgaste de
los robots. En 1988 trabajaban 148 operarios en esta drea con un

total de 93 robots.

Entre 108 cambios del CI-28 se sncusntra la incorporacion al

departamento de carroceria de 23 robots adicionales.



] GRAFICO 4
FLUJO DE PRODUCCION DEL DEPARTAMENTO DE CARROCERIA
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€) PINTURAR

Para realizar #1 pintado de la unidad, ésta se trasladada a
través de un sistema de ocho estaciones. En las tres primeras, la
estructura es limpiada de polvo, aceite, particulas de metal y
otras impurezas. La limpieza es realizada con los soplstsados a
presién de aire y agua caliente. En la cuarta vy quinta etapa,
mediante aspersion se le baRa en  una solucion de fosfato de zinc
disuelta en agua, que conforma un esnlace entre la lamina y ia
capa primer de pintura, con 1o que queda conforsada una

superficie resistente a la oxidacién.

Hasta que la pintura no es aplicada, 1a unidad debs aer
protegida con un enjuague ‘de adcido crémico Yy agua desionizada,
1lamada E=-rpat, qua protege a la capa recién aplicada de su
deterioro. Este procedimiento incluye de 20 a 286 sinutos de

secado del recubrimiento, sn su horno especifico.

Antes de aplicarse la pintura, en el A&r

a de swllado se
colaoca Lape (:%nt- adhesiva) a 1la parte infearior de la
carroceria, para proteger los filtes de tarnilila y otrn.l partes.
Despuéds, en su cabina respsctiva, es aplicado el €YC por dos
trabajadores que utilizan pistolas neumdticas en la labor, y que
retiran el tape anteriormente colotado. Al salir la unidad de. la

cabina, varios técnicos aplicaban, antes de 1998, PVC blanco a
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otras partes de la carroceria; ademads de checar laos golpes de la

misma, para su reparacion.

En la siguiente estacidn, es aplicada una capa protectora de
BVC al estribo donde empotra la puerta. Enseguida las unidades
son conducidas al horno de sello donde se seca el RVC. Antes de
llegar al almacéan del priger, cuatro técnicos checan el trabajo

realizado.

El 4&rea de primgr se inicia con el lijado de la capa de
E-coat, por cuatro trabajadores que laboran con papel lija vy
herramientas neumaAticas. Luego, dos técnicos limpian las unidades

con aire a presion y otros dos con liquidos y tela.

Propiamente la aplicacién de la pintura inicia con 1la
aspersidn de. la unidad con un reactivo que le proporciona una
proteccion electeacapa con carga negativa. Esta capa persite que
la pintura, cargada positivamente, se adhiera a la unidad. Tras
una estacion de enjuague gque elimina los residuos de la

electrocapa, la pintura se seca en un horno.

Una segqunda capa de pintura ws aplicada en una cabina de
agpersidon controlada automsticamente, en ella se inyecta aire en
forma Hescendente, para que posteriormente la pintura sobrevisadsa
pueda ser retirada con un lavado de agua. La aplx:a\:AOry de 1la

pintura cuenta con un sistema de enjuague cerrado contra
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corriente, que filtra la pintura, recicléandola. La dltima capa es
aplicada por cuatro equipos de pintura automética para
posteriormente dirigir la unidad al horneado. Si se trata de
pinturas metdlicas se le debe adicionsr una daltima capa de

barniz.

ROBOTS

A partir del I=2Q son utilizados dos robots GME para la
aplicacién del BYL en los estribos de los marcos de las puertas.
fara que los robots puedan aplicar de manera recta la capa de
BVL, debido a que la unidad sufre bai-nceon por ser trasladada de
forma aérea, hay una cémara que wmonitorea constantemente la
posicidn de la carroceria;y de modo que el robot reciba la

infaormacidn de la posicion exacta del objeto de trabajo.

Durante 1la operacidn un teécnico chaca visualmente 1lo0s
robots, sin el apayo de tableros ni ningun otro instrumento. En
esta estacion se mantienen otros dos robots de este tipo, a

manera de reserva.

Desde la apertura de la planta cuatro robots realizan la
aplicacion del primer. Los dos primeros aplican el reactivo
cargado eléctricamente; enseguida, los otros dos —cada uno con 8

inyectores para cubrir la totalidad de la unidad- aplican el
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primer. Cada robot es controlado por un  técnico por medio de una
pantalla e indicadores luainosos. Estos robots estan programados
para reconocer el modelo sobre el cual aplican la pintura,

seleccionar la secuencia correcta y aplicar diferentes colores.

Aunque la seccion de pintura incorpora las innovaciones mas
recientes que la Ford ha introducido en sus plantas (superando a
Y conpetidores japuneses por la gaimplificacién de estas
aperaciones), la aplicacién de la pintura en los interiores de 1la
carroceria la reslizan cuatro técnicos con pistolas neumdticas;
de 1+ misma manera se ejecuta la aplicacién del hlack-out, =1

coler negro de los marcos de las ventanas.

d) ENBAMBLE FINAL

En contraste con las anteriores Areas esta es la menos
automatizada. Les operaciones se desarrollan primordialmente con
herramientas manuales y de tipo neumadticoy por 10 que se

concentra aqui la wayor cantidad de trabajadores.

Las operaciones inician con el retiro de las puertas de 1la
unidad para permitir gque el operario tenga la movilidad adecuada
para colocar las piezas interiores. Laz puertas viajan en
transportadores, a la par que sus respectivas unidades, para que

al final del proceso sean nuevamente colocadas.
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En &l taller de vestidura son ainstalados los cables,
componentes eléctricos, vestiduras internas, alfombras, vidrios,
forros, mecanismos interiores de las puertas; asi como los
tableros de instrumentos y las vastiduras exteriores. Después de
praobar el sistema electrico, finalmente el vehiculo pasa «l
Lxller de chasis donde son instalados suspensitn, chasis,
parrilles, asientos, mdLor. transmisién, escape., llantas, freno v

radiador.

Cabe destacar, que a partir del CT=20 se cuenta con dos
robots para la aplicacién del uretano en los cristales delantero

y trasera-

@) CONTROL DE CALIDAD Y MATERIALES

La dltima area del proceso de ensamblado es la seccion de control
de calidad, donde es llevada a cabo la revisién completa del

estado del vehiculo.

El control inicia en la zona “H" (e ensamble final en donde
en cinco estaciones checan la velocidad, el motor, las luces, los
frenos, el claxon, etc.; y se hacen psquefias reparaciones, En
caso dJde fallas mayores, los coches van al departamento de

reparacionrs, a lado de cada una de las estaciones. S5i no es el
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waso, seran conducidas directamente al departamento de contral de

calidad.

Sobre una banua se checan puertas y cotrej; para después
entrar en un tunel de pruebas de agua. Una parte del lote sera
probada directamente en las pistas. Si no son necesarias

reparaciones, los carros salen al almacén.

El A4rea de materiales estd conectada ul sistema Justo &

Tiempo, que posteriormente describimos. (ver se. 1anr

En esta Area existen 19 andenes de descarqa de traileres y
dos estaciones de descarga de furgones de terrocarril, que estan
conectadas directamente con el :interior de las instalaciones. A
esta zona llegan todos los proveedores para cescargar sus pedidos
y ser trasladados directamente por bandas a las Aredas daonde seran

utilizados.

11.2 EL. BISTEMA BDCIO-TECNICD

Al caracterizar a la planta de Hermosillo la administracion de la
misma subraya a la organizacidén del parsonal como la
caracterjstica mas scohresaliente de la operacién, la cual
permitiria gque las innovaciones teécnicas y administrativas .

tuvieran sustento.
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kn uste sentido, la organizacién por grupos, trabajando en
base o una filosptia, desarrollada a partir del enfogue
suciro-técnico (a diferencia de las empresas tradicianales),
partiria de la consulta a los trabajadores de cdamo se deben
realtsar  law labores, suprimiria una serie de simbolos de
Jurargquia al interior de la planta y situaria el reconocimiento
de las ideas caoamo el factor fundamental para desarrollar la

particapacion y superacidn de los trabajadores.

De acuerdo a la empresa esta filosofia fue conformada a
part:r de los grupos de trabajo y recibié una actualizacion para
ta mplantacion del proyecto CI=2Q. Sin  embargo, desde 1984, la
enpresa trabajé a nivel internacional en la adaptacion de la

faltueutia participstiva de su socia japonesa Mazda.

ve acuer:do a Jordy Micheld icerritie, seve-11, o0 10 la tilosofia se

resume en los siguientes conceptost

- La gente es confiable.

- La gente actia responsablemente cuando tiene claras sus
obligaciones.

- Existiendo el medio para expresarse la gente se esfuerza
en dar su madximo potencial.

~ Los objetivos comunes vy detinidos hacen que la gente

coopere y trabaje en equipo de manera efectiva.
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Y camo punto que consideramos fundamental:
~ La gente desarrolla sus destrezas y habilidades cuando
existen 1los incentivos y existe el entendimiento de las
operaciocnes que realiza para determinar sus necesidades

de aprendizaje.

Dentro de la organizacidn socio-técnica, los Grupos de
Trabajo son definidos por la empresa como las unidades biasicas de
cesponsabilidad. Cada grupe de trabajo estd integrado por
ternicaos, no por obreros especializados, a los cuales se les fija
una Area de trabajo y un conjunto de herramientas y maquinas que
estdn asignadas para el conjunto y no para los técnicos en lo
individual; pues la labar a desnr‘rnliur es una responsabilidad de

todos los integrantes del grupo.

Dentro de las obligaciones del grupo estdn integradas la
supervisién de la calidad, y la realizacidn del wmantenimiento y
las reparaciones —que en las plantas tradicionales se desarrollan
en Areas especificas y separadas—; ademés, de la certificacion
del dominio de las tareas del drea de trabajo, y de la detinicion
de la organizacion interna para cumplir los objetivos del grupo.
Tales obietivos estAn determinados por los mAs amplios y

generales que ha establecido la empresa.

£l concepto de grupo se resumiria en un conjunto de técpicas

capaces de desarrollar una variedad de tareas, a diferencia del
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obrero uspecializado; la estrategia de capacitacion camina en ese

sentido.

A la apertura de la planta, la totalidad de 1los 667
trabajadores recibié un curso de entrenamiento de seis meses.
Trescientos de &#llos fueron enviados a cursos de capacitacion en
el extranjero, (Japén, Espaia, y Beélgica) con el propésito de
tener un personal capaz de resolver los problemas generados en el

arranque de la produccien.

Los cursos tienen un caracter general para todos los obreros
Yy estdn divididos en dos partes fundamsntales: la primera, la
ensefanza de la filgesgfia y del tuncionamiento de los grupos de
trabajos vy la segunda Qque consiste en los conacimientos
teor ico-basicos (hidraulica, mecAnica, soldadura, pintura, etc.)
relacionados con las diferentes Areas de la planta. Una vez
asignados los trabajadores al Adrea donde laborardn reciben un
curso practico sobre el funcionamiento de la maquinaria vy

herramientas con las que trabajaran.

Ya laborande, los grupos estAn encargados de entrenar a los
miembros del inismo y de realizar una certificacion de 1la
experiencia mediante células que establecen el grado de dominio
de la tarea: desde los conocimientos bAsicos de la misma, hasta

la habilidad de ser instructor calificado. Ver grafico 5.
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La certificacidn de los conocimientos no es solo una de las
tareas de 1lops grupos de trabajo; sino el criterio que vine a
sustituir a la 'hnciqﬂedad, en la definicién de la categoria de
los trabajadores. En realidad, m=n el caso de Hermosillo sélo
existe una categorias Iécnico Fard, l1a cual se subdivide en diez

niveles salariales.

Desde ] punto de vista de la flexibilidad buscada por la
empresa esto se manifiesta en varios cambios  sustanciales. E}
trabajador es un obrero polivalente, no sélo capaz de realizar
una variedad de tareas pertenecientes a su drea de trabajo, sino
obiigado por esta estructura de categorias a dasarrollar sstas
tareas. E1 trabajador no eatd ubicado en un puesto de trabajo,
merced a la calificacidon que posee, en el que nhadie mas puede
realizar su tarea; sino que estd ubicado @n una rzona de trabajo
en tantoe su calitficacidn no depende de su especialidad, de 1a
destrorsa vy habilidad con que puede realizar un tipo determinado o
p;rtxcular de labor. Y por Gltimo, la movilidad del trabajador
est4 determinada a partir de su adaptacian a esta estructura
organizativa vy no a la permanencia en =1 mismo pussto, es decir,
a su antigledad. £1 cambio de este principio concentra 1la
transformacion de la anterior forma organizativa del proceso ﬂ;

trabajo.

Para empatar la nueva tiloggofia y los cambios en la

organizacién del trabaio, con la organizacidn administrativa, la
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planta de Hermosillo adoptd las innovaciones japonesas de Justo a

Tismpa, Cero Inventarips vy Oticina sin Papmleos.

Justo a Tiempg tiens que ver con la circulacidn de materias
primas y productos intermedios durante el proceso de producciong
asi como con su calidad. En las plantas tradicionales existe un
gran monto de capital inmovilizado, gastado improductivamente en
la existencia de almacenes vy en la revision y distribucion del
material; con el Justo a Yiempo, se propone evitar esta inversion
de capital que permanece ociosa hasta no ser ocupada. Con el, se
trata de organizar los flujos de mercancia entre los proveedores,
de tal manera que los inventarios se vean reducidos a su minima
exprasiodn. En pAginas anteriores habiamos descrito la red de
conexiones -ant_im-l y terreatres con que cuenta la planta pars
lograr este objetivoj asi como, su infraemstructura al interior de
la planta para recibir hasta 9 suministros simultAneos, y la
sxistencia de varios de sus principales abastecedores en el mismo

parque industrial. (e, see. 147, a0y

E} Justo s Tiespn tiene relacion directa con el concepto de
Caro Inventarios; pero este altimo, no sdlc we refiere a cero
inventarios de materias pricas y productos intersedios; sino
también, a Cerp Inveptarios de productos tersinados. Es decir, en
Hermosillo se produce de acuerdo a un determinado numero de
pedidos con lo cual se evita la existencia de un almacén de

productos terminados.
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Para lograr el objetivo de tener el saterial necesaric para
la produccién justo a tiempo y posibilitar los cero inventarios,
1a Fard dispone, ademés, de un moderno sistesa de comunicaciones
por satélite, a través del cual mantiene comunicacidn constante y
directa can Japéon y Detroit. Cuenta también con una maéquina
procesadora de palabras tipo Hang y 20 circuitos para transmision
de datos. Para establecer contacto con sus proveedores al
interior de la Repdblica cuenta con 2 de estos circuitos
conectados a las oficinas de Faord en Cuautitlan; 6 canales para
sistema de radio, telétfono libre de interferencia, y 18 lineas de
Telex. De tal suerte que con estos modernos sistemas se hace
posible el tercer concepto en té:nié:ns administrativas modernas:

1a Diicina sin Paprlsos.

Las oauwvas forsas de organizacion y las innovaciones
técnico-administrativas conforman la planta de Hermosillo, el
modele, de lo que sus disefadores peansaron, es una planta
flexible. Flexibilidad que, como cualquier concepto relativo, se
manifiesta al compararla con la situacion opuwsata; en este caso,

con la rigida.

El siguisnte apartado se centra en hacer evidentes estas

diferencias en 10 que respecta a los CCT y a 10s salarjos.
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I1.3 CONTRATO COLECTIVO DE TRABAJO

La flexibilidad se wncuentra plasmada en el contrato, por todo 1o
que dice, y por lo sucho que a diferencia de los contratos de las

plantas del centro, deja de decir.

E£n Hermosillo, @l contrato establece una socla categoria, la
de Técnico  fard con 10 niv'eles salariales. Del 1-4 son no
calificados, -4 ecesicalificados, 7-B8 calificados y da 9-10
altamente calificados. 8in embargo, a partir de la revisién de
1998 1los trabajadaores de nuevo ingreso inician a partir del

tercer nivel.

Las condiciones de avance de nivel especificaban el
cumplimiento del plan de entrenamisntog la certificacion por
parte del gerente, sandicato vy coordinadores de Area del
incremento de habilidadesy) y la acumulacién de un  aRfo de
experiencia efectiva. Ahora, por la revisidon de 1998, sdlo son

necesarios & meses de trabajo.

Eu si, el contrato de Hermosillo es una versidn mutilada del
que regula las condiciones de trabajo en Cuautitlén. Las unicas
novedades son las ya referidas a 1o0s grupes de trabajo y a la
wstructura salarial; ademds de la que limita la jurisdiccién del
contrato a las instalacionms de la planta de estampado y ensamble

de Hermosillo.
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Presentamos a continuacion las diferesncias fundamentales en

prestaciones entre las dos plantas:

CLUADRO 4.13

HERMOSILLO CUAUTITLAN

SORNADA DE TRABAJO
45, 42.5 Y 40 hrs. 48, 37.5 Y 33 hrs.
La dltima se puede eaxtender
en media hora de tiempo de
trabajo extra, con caracter

obligatorio.
De no laborar la jornada completa
Pago del tiempo efectivo de Pago de las horas efectivas
trabajo ¥ de la parte trabajadas, wisx un 40X de
proporcional de los dias de compensacion por las
descanso. descansos semanales.
VACACIONES
Por un afo de antigiiedad
18 dias con pago de 17@ hrs. 7 dias con pago de 160.4
hra.
Por 3 afios de antigdedad
18 dias con pago de 205 hrs. i1 dias con pago de 245.2
hrs.
Por & afos de antigiedad
12 dias con pago de 285 hrs. 12 dias con pago de 275 hrs.
DIAB DE DEBCANSO OBLISBATORIO
12 dias al afo. 17 dias al afo.

APOYD FOR MUERTE DE CONYUGE
328 mil pwsos. -Un aillén 25¢ mil pesos.
~508 mil en caso de msuerte
de los padres.
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BSEGURO DE VIDA

Un afio de antigildedad
325 dias de sueldo 495 dias de sueldao

De 2 & 4 aflos de antigtiedad
375 dias de sueldo. 555 dias de sueldo.

- Ayuds para sepelio
5200 mil pesos. 2 millonew 3588 mil pesos.
30 dias de salario.

ABUINALDO
3@ dias de salario. 33 dias de salario.

FONDO DE AHORRO
Por aportaciéon patronal, 6% Por aportaciéon patronal, 127
del salario. del salario.

CUPONEB DE DESPENSA
12%Z nobre el salario base. v sobre el salario
recibido.

Pero mas importante que lo que cambio el CCT de Hermosillo,

son los asuntos &4 108 que no hace ninguna referencia wn el
contrato o deja en total libertad a la empresa de realizarlos de
acuerdo & sus necesidades. Mencionamos 1los més destacados y, en
algunos casos, la forma en que estadn regulados en Cuautitlans:
~ Procadimiento de ingreso: por medio de una bolsa de
trabajo, #1 sindicato regula las pruebas, su aplicacion
Yy la seleccidn del pearsonal. Ademas los acuerdos
respectivos y la contrataciéon del personal temporal y

eventual por medio de un escalafén



el propio CCT de Cuautitlan habia perdido
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Los balancens conjuntos de Llinea para evitar 1
sobrecargas de trabajo.
El pago de horas extras: de un 1B98% suplementario por

que exceda al horario normal; de un 20@% en caso

as

io

de

superar las 9 horas semanales de trabajo extra, o por

una jérnada completa de trabajo extra, o por laborar
dias de descansoj y de un 380X por las horas extras
un dia de descanso.

Los permisos sin goce de suwlda.

La regulacidn de las incapacidades médicas y su pago.

La transportacion y alimentacidén.

La regulacion de las condiciones de higiene y seguridad.

Las finiquitaciones de contrato.

mencionemos solo las referidas a:

La obligacidn de 1a empresa de mantenwr al mséximo
produccion, como medio de evitar las reduccicnes

personal.

an

de

Estas ausencias dastacan aivn més mi tomamos en cuenta lo que

respecto al de 1983,

la

de

Al obreroc que es removido dos veces de puesto ®l pago del

salario del puesto de un cgubreausentiasen. Este pago

implicaba entre 5 y 8.97% en salario suplementario.
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- El 1limite de cinco dias a los cambios de puesto por
balanceo a la linea y ®l1 pago de la bonificacion
correspondiente.

= Al obrero que cubre la vacante de una categoria superior,
el pago integro que corresponde a esa categoria.

- Lbs reacomodos de personal, sin perjuicio de salario, por
automatizacion de la linea.

- La valuacivn periddica de los puestos y de los pagos
respectivos que genere su reclasificacion.

- La prohibicidon de generar sobrecargas de trabajo por
aumentas en la velocidad de la linea.

- El pago de 110 pesos, por arriba del salario recibido, por
realizar labores de inséru:tur (el rinime de salario
era de 147 pesos y £l maximo de 266).

— Los planes de retiro.

— Los sstimulos a la puntualidad

La flexibilidad que implican estos cambios en el contrato,
también se pueden analizar como reducciones en el salario
indirecto. Este al igual que los ingresos de los trabajadores han

tendido a caer.
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1.4 SALARIOS*”

A la apertura de la planta, el salario con que se remuneraba a
los trabajadores de Hermosillo representaba pagar al aobrero con
mas alta calificacion el salario de los trabajadoras con msnor
categoria de 1la planta de Cuautitlan; por lo gque su monto no
llegaba ni siquiera al 50% de los que se pagaban en &) centro del
pais. Esta diferencia ha disminuido, pero no por un aumentos en
Hermosillo; sino por la mayor reduccidén de 1os ingresos de los
trabajadores en Cuautitlan. En 1983, poco después de desatarse la
crisis de la industria a nivel nacional, los salarios por hora
fluctuaban, en términos reales, en pesos de 1978, entre los
#$28.25 vy los $51.26. S6lo siete afios despuds, este rango variaba

antre los $11.83 vy los $24.489 (ver grAfica 4.1).

Egta drastica modificacion ha hecho que los salarios que hay me
pagan en Cuautitlan sean semejantes a los que se pagatan =n la
planta de Hermosillo, al momento de su apertura (de $15.20 a
$24.84). Para darse una idea de la magnitud de estos cambios hay
que recordar que la Ford, en 1985, pagaba 105 salarios més altos

de la industria automotriz, un 38% por arriba del promedio.

Hermosillo inicid con remuneraciones de por si bajas, lo que

se ha venido agravando con 1la caida del salario real. Si

e tusran PrRt Calectives de Travejo de Cuautitlan (1983, 199)-1993)
).
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Salarios Reales
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BRAFICA 4.1

comparamos la evolucidn de la categoria mas baja, de 19846 con la
de 1990 (la I con 1la III), ha caido el salario un 19%%; si lo
hacemos respecto a la categoria mas alta (la VIII con la X), éste
ha caido en un 20%. Los datos no nos presentan la reduccién en
toda su magnitud, porque ahora los trabajadores ingresan a partir
de la tercera categoria y existen dos categorias mas. Si

confrontamos cateQoria con categoria, la reduccion es de un 28%.

Ademds del nivel de los salarios ss importante hacer una

revisién de la peculiar estructura salarial que santienen tanto
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112111 v 131-1V eorreaponden o loe saabine 4= nivel tiven,

en Cuautitlen como en Haermosillo. Para 1983, en Cuautitlan se

habian reducido 108 niveles salariales a un total de Bja®
divididos en cuatro grupos, en los cuales wme distinguia entre el
grado "B* y "A". Esta estructura del tabulador, via el incremanto
de ingresos que implicaba @l paso a la categoria supsrior,
fomentaba en ascensc de los trabajadores por el wmismo (ver

grafica 4.2).

1B.- Anteciorasnte, @1 ndasce su categerish ere da 37, Tesbien ol aasere ¢
e 383 2 1s8.

peenten fue recucide, sl pasar
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£l paso de un grupo a otro podria repercutir en aumentos,
siempre crecientes, de entre 18% y 17%Z (los puntos I-11, II-I1I y
113~-1IV de 1la grafica); mientras que los movimientos de ascenso
dentro de uno de esos grupos, de grado a grado, recibian aumentos

de 3% en todos los casos (los puntos marcados como b-a).

A partir de 1987, la estructura del escalafon fue cambiada.
Desaparecid el primer grupo, con sus dos grados. Dejaron de
axistir grupos vy grados, para ya siflo referirse a niveles. La
diferrencia salarial, entre la primera y uJltima categoria, se
concentrd en el paso de la categoria IV a V, (29.9%); mientras
las restantes no superan el 15%. Sin embargo, a pesar de la
reducc:on de los puestos del escalafon, esta diferencia pasd del

81.5% al 1@8.6% {(ver grAfica 4.3).

En el coaso de Hermosillo, se ha mantenido la misma estructura del
eacalafun desde la apertura de la planta.*? Existen 18 niveles
salariales, vy la diferencia entre el mayor y &1 mencr ea de casi
B@%Z Si considerames que el ingreso de los trabajadores se da a
partir del nivel I1I, esta diferencia wes de s6lo 52.8%. Por otra
parte, el incremento de sueldo per cambio de nivel es cada mas
reducido: desde un 8.8% a un  5.2% (ver grafica 4.2 ,.un). Esto
hace que, en todos los casos, el estimulo para subir de categoria

sea siempre mayor en Cuautitlan.

19.= Aungue wn %)
«e supriaiaren, on due

ura sulstisran ta
", 6% des priser
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GRAFICA 4.3

realizamos un breve recuento de las principales

de la planta de ensamble de la Ford en

Hermosillo., En el praximo apartado evaluaremos el funcionamiento

de las innovacicones organizativas a partir del concepto de

flexibilidad. Este es uno de los primeros intentos que se hacen

al respecto, la

acriticamente la

mayoria de los estudios se limitan a retomar

aplicacion de los modelas japoneses de

organizacion. Nuestra evaluacion, por las restricciones propias

de la investigacidn, espera contribuir a una visién critica de

estos fenomenos.
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. EVALUASACION=="

El concepto de flexibilidad parece integrar los cambios
implementados en las nuevas plantas exportadoras. Esta no sdlo es
una vision a partir de)l analisis, forma parte del discurso
justificador de estas innovaciones. En este sentido, evaluamos
los Ambitos en los Que se manifiesta y las contradicciones entre

el discursc de céomo funciona y la realidad.

-Como mencionamos, uno de los centros de la nueva forsa, de
organizacién es trabajar con técnicos polivalentes y no con
obreros especializados. Los candidatos & laborar en la planta
salen de los cursos de capacitacion para integrarse
inmediatamente a 1la producciéng wsto supone que la parte
fundamental para producir este tipo de trabajadores es la

capacitacién, pues se trata de una mano de obra sin experisncia.

Repasemos sus rasgos ®sAs importantes. La mayoria de los
trabajadores tienen entre 18 y 23 afflos (357.3%) y sdlo el 7.6%
tiene mis de 3@ afos. Es de entenderse que por tan jovenes la

mayoria de ellos ingresa directamente de las escuelas a la

a traves 4p las  entus;
sine 1anta. Fumran coamiesent
ar 1a OIT (sraporcisnsde sper ol sincice ant
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planta, “...ain ese potencial  de conflicto. que comunmente ce
aspcia o la experiencia labardl™. ccerestis, o1, s 8610 un 33.6%
habia laborado anteriormente, mientras un 38.6% inauguraba su
vida laboral en la Ford. Esta inexperta fuerza de trabajo
proviene fundamentalmente de las preparatorias de la zona (62.5%)
y de las secundarias (22.9%); con una minoria proveniente de las
escuelas técnicas (7.2%). Es importante dastacar que wl - 71% de

ellos eran soltmros,

Estas caracteristicas especiales no son un dato con el que
z2e enfrenta la empresa es una clara opcidn en oposicidn a la

fuerza de trabajo que labora en las plantas del centro del pais.

La fuerza de trabajo en Cuautitlén, comoc an la mayoria de
las plantas tradicionales se caracteriza por poseer una larga
arperienciaj la antigiledad laboral en la empresa es de entre 10 y
15 aRps. Por esto mismo, a diferencia de Hermosillo, =1 promedio
de edad fluctua entre 1los 30 y 33 afos, y @1 91X de ellos san
casados, con un promedio de 3 hijos. Respecto al nivel educativao,

la mayoria no rebasa el nivel primarta.

Al optar por una mana de obra sin experiencia, la
capacitacion debe resolver los problamas originados por esta
opciédn; pero, ademds, intentar crear al obrerc polivalente sin

socavar las virtudes, que esta falta de experiencia, representa
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para la empresa. En palabras de un gerente de la planta de

motores de Ford Chihuahuas=s

* {La fuerza de %rabayo joven) no s2 vio agitada por scverdos negociados o acuerdos no
escritos que pudiersn darar las eperaciones en 1a planta. La gente tiene eods tiespo para
prestarie atencidh a los aspetics serips del negotio... no estd arrancando a partir de 25 akos
de negociacidn, 23 aRos de conflicto entre adversarios son auevos y no tienen la costusbre de

PAATTL (amatuen, 1BV, pe. 33

Estas precaucionss hicieron que la empresa optara por
dedechar cualquier participacien de 1los obreros de Cuautitlan en
1l capacitacidn, o de 1laos especialiastas calificades de los
plantas de los Estados Unidos. Para tal efecto se recurrid a laos
mismus proveedores de la maquinaria para capacitar al personal;
en un intento para evitar el cootagiq de "“malos habitos', y la
cumparet1dén entre las condiciones en que laboran los obreros de

ulras plantas de la Ford.

Esto eatd plasmado en la estructura de los cursos. El 76% de
los trabajadores recibio 15 o wmenos dias en el tréa de
produccadn. Dandose una diferencia radical con 1la forma de

capacitacion de los Estados Unidos, de hasta 4 afos al lado de un
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oficial calificadoj y con la que se raaliza en Japdn, donde 1a

preparacién se obtimne en el empleo MisMO. (wweeni. po. 1002

La mayor parte del curso se centra en la trasmision de la
llamada filosofia, en que los trabnji.dnrl!s terminen asumiendo
‘como suyos los objetivos de la compafia, en una especie de
simbiosis entre sus intereses y los de la empresa. En palabras de

un miembro del Comité Nacional del 8indicato: "Israinason el

8i los cursos tratan de crear un obrero polivalente, el
corto tiempo de duracidn y su ma’rcndn arientacién hacia 1la
filgsofia ponen en duda que 1a polivalencia pueda emanar
simplemente de la capacitacion. Mas la idea misma, de que los

técnicos Ford sean obreros polivalentes, también estd en duda.

La rotacién=, uno de los indicadores de 1la polivalencia,
desaparecid a partir de la aplicacion del CI-2. S6lo subsiste,
por iniciativa de 1los trabajadaores, en ®l1 &rea de pisos traseros
y en los puestos de mllnbl_., donde es necesario introducirse al

vehiculo para poder operar.

27.- Entendiss, en st Seae ol pass 4o une tares & atre. €1 teratae ss wiiliteds indistinteascts an

ante Sm les abrares gue ingrasen ¥ ehandensn Bl trasele.
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Al parecer, la desaparicion de la rotacién obedecid a la
misma l6gica que la 1imitd #=n la Ford de Chibhuahuaj las presiones
on la prnducci&w obligan a mantener a los trabajadores en los

puestos que ya dominan. jsaies, e, se. o)

Otra indicador importante de la polivalencia es el numero de
tareas que dominan 108 trabajadores. En una encuesta realizada an
1y9@, se registra un dominic de una a dos operaciones para =}
4H.3% de los trabajadores, de tres para el 17.6X de wllos y de
cuatro a seis operaciones para wl 20%4; es decir, en promedio

daminan 3.38 tareas cada obrero. (carriiie, 190811, pe. 54, sesdre 11)

Este bajo indice se ve agravado por el reducido promedio de
antigiedad de lo= obrerps. menos de 16 meses; aunque N0 existe
ninguna evidencia de que el numero de tareas dominadas crece con

la antigliedad. (carriite, 10e0-11, s, 302

€1 otro factor importante tiene que ver con esta dltima. En
teoria, se debia haber roto con el principio de la antigiedad
como factor reqgulador de las relaciones laborales: y, @n lo
particular, como determnante del nivel de calificacion de los

acién entre

trabajadores. Sin embargo, si revisamos la r
calificacioén y antigledad, aparece gqgue el 100% de los
trabajadores con menos de 1 aRo de trabajo, tienen calificacion
baja,  mientras que el 97.9% de los trabajadores con més de 4 afos

de trabajo tienen calificacién alta. Gue tanto influye la
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evaluacien de los conocimientos adquiridos, nos lo puede mostrar
que el 946% de los trabajadores durd el tiempo minimo, marcado en
el cantrato, para poder pasar a otra categoria. Estamos ante dos
opciones: © la capacitacién wstd funcionando de una manera
optima, o la antigledad persiste, en la practica, como criterio

para determinar las categorias.

Al igual que la polivalencia, el funcionamiento de 1los
equipos de trabajo tiene caracteristicas peculiares en su

aplicacion.

A diferencia de Japtn y Alemania, donde esta forma de
aorganizacion se liga a la seguridad en 21 empleo, a una jornada
da trabajo reducida, vy, en el caso de Alewkania, a una
organizacidn sindical fuerte, que amegura las retribuciones de
acuerdo a !.; calificacion; el caso de México es el de una
interpretacion sui generis del concepto. La jarnada, en lugar de
verse reducida, es mayor a la de las plantas del centroj incluso
en la ford de Chihuatua, ®std contemplada la necesidad de un
13.346% de horas extras para poder alcanzar la capacidad instalada
de produccian. Ademas, es sabido que se quebrantd el poder de
negociacidn sindical y que no wxiste ninguna seguridad en el

empleo.

‘Al interior de la planta, la aplicacién de los grupos de

trabajo también manifiesta ciertas divergencias respecto al
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nodelo. Existen zonas determinadas para el control de calidad y
el mnnteliimientu, donde persounal especial, en dreas especificas,
realiza estas labores, que debiera estar integradas a las tareas
Jdel grupo. A partir del CT-20, el especialista, el representante
de la empresa ante el grupo, es el unico con la posibilidad de
convocarlo y de fijar los temas a discutir. La capacidad de
decision y la iniciativa de los trabajadores se encuentra

seriamente limitada.

En la encuesta realizada por 1la DIT 1, een®®, uobre la
parcepcién de los trabajadores respecto a quién decide: ritmos de
trabajo, planificacién, cambios de grupo, secuencia de tareas,
puestos que ocupa, etc.; los result’ndus musstran que la empresa
niempre se encuentra por arriba del grupc y del obrero mismo en

la determinacion de estas cuestiones.

CUADRD 4.54

PERCEPCION DEL TRABAJADDR DE DULEN ¥ €M QUE GRADD DETERNINA:

MADA MUY POLO .51 BASTANIE 0.

EL RITAO BE TRABAMIO
t] sisa0 16 52

El grupo 16 Ll

.- ser o) Coalte a Lesas se 1a Fersouareneidte.
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La eepresa 2% L
Et sindicatc 3 3%

LA PLANIFICACION DE LA PRODUCCION

El miseo 3 18

€1 grups 82 19

La espresa a4 - 62
El sindicato » 2

LAS HERRANIENTAS, NABUINARIA Y WATERIALES A UTILIIMR

€l sisep b 23
E} grupo 25 x
La espresa » 2

PERCEPCION CEL TRABAJADOR DE SE PUEDE DETERMINAR:
cast1 DE VEI NUCHAS

NI, MUMCA . FW VE?  VECFS  SIENFRE.

SUt CANBID A OTRO 9RUPO

El aiswo 9

£! grupo a8 3

La eepresa 1] £
€l sindicato L]

LAS INTERRUPCIONES DEL TRAMAJD

E} sisso b 33
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PERC:PCICH ute TRABAJADOR DE 51 DETERMINA:

18 5L

LA GECUENCIA DE LAB TARENS

£l msen 52

El grupo 58

La espresd L3
ST LA TALIDAD ES LA ADECUADA

El miseo E n

€1 grupo 35

La enpresa I
EL PUESTO QUE OCUPA DENTRO DEL GRUPD

El nisma n

El grupo . %

La eapresa 87,5
81 SE REUME EL BRUPO

E} eiseo n

PUENTEY Retudie do cate reslitade por ie DIT iatase) on la Fard-Wersesilta.

avor clarldes, navs wan se ingluyen las

* spcienes Sum lma percomtales sie altes. Ausune i

41e <o pusse \asser cese un i owme 1a an caja o

tar deterainada por aumsotiv

Interesants ceatasar gus lnw Spciancs  de La eapress®, siedsre

o0 une opinian

1 18 aus Na sucede on Tee atrew cosse.

Esta percepciéon ha sido acompaRada de sedidas concretas. Los
trabajadoren suspendieron su participacion sn la gestion, en el
aporte de propusstas para mejorar la producciéon, hasta que ésta

no fuera reconocida por sedio del pago.
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No es de extrafar estos resultados. Ya Sergio Sandoval, en
su estudio de los equipos de trabaja en la Ford, remarcaba que en
las formas de mando y en las tomas de decisiones se manifiesta la
voluntad de la empresa de incorporar solo los principios que son

funcivnales con la vision tradicional del trabajo humano.

Farp los trabajadores parecen responder, también, de forma
tradicional. De la inicial coincidencia de sus intereses con los
de la empresa, al salir de la capacitacién, pasan pronto a

considerar que "de la filosofia no se comse®.

Repasemos algunos datos que dan sustento a esta afirmacidn.
De los 447 trabajadores con que empezd & trabajar la planta, vy
que fueron obieto del "importante" plan de capacitacidén, para
abril de 199‘8!, s6lo quedaban 143, el 21%; =n contraste, 743
trabajadores tenian menos de un afio de antigiedad. Destaca que un
tercio de las renuncias voluntarias tuvo tomo argumento los bajos
salarios, mientras un 43.5% alegaba ®1 motivo de aeiorar. De los
despidos, el 40% fue por “romper las reglas", posible eufemismos
que trata de encubrir que la mayoria de los despidos son a causa
del ausentismo, como es en el caso de la Ford-Chihuahua. IShethea,
ivee, »e. 020 E1} ausentismo en Hermosillo, oscild entre el &.5% y e}

8.8%, durante 1987.
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De acuerdo a la encuesta de la 0OIT, el 524 de los
trabajadores considera que el puesto de trabajo en gque laboran es
inadecuado, dado su mayor nivel educativa. £1 355% considera que
no ha encontrado desarrollo personal en la empresa, 1o gque les
impide identificarse con los principios de la compafia; al igual

que el 547 que estima que la Ford no ha compensado sus esfuerzos.

Los altos indices de ausentismo y de rotacion,®4 contrastan
con lve resultados que tiene la GM en la aplicacién de las formas
organizativas japonesas. De 1984 a 19687, e) ausentismo fue del
1.06% al 3%, con una meta de 2%; mientras que la rotacitn tuvo un
maximo de 14.67% en 1985, y en abril de 1988 registraba un &.31%.
Basta recordar que la tasa mensual de rotacidn en Hermosillo es

del 1.8%.

A las formas tradicionales de resistencia pasiva a las
nuevas normas de organizacidéni al ausentismo, la rotacién, hay
qQue agregar las respuestas organizadas. Estas rompen con la idea
de una mano de obra docil y flexible, de 1a cual partié 1la

empresa en la seleccion de su persopal.

En menos de tres afkos los trabajadores realizaron una huelga

de hambre, demandando la modificacidn de las condiciocnes de

28.- Ratendida coan ls entrede v sellda de persansl.
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trabajo; dos paros sindicales, en apoyc a la huelga de hambre y
en protesta por la revisidn de 1988; un sabotaje que dafo 90
unidades; y, el movimiento mAs importante, la huelga de 1987,

desde e) primero de marzo al 9 de abril.==

La mayoria 'de estos conflictos fueron generados a partir de

la problematica salarial.

No es necesario argumentar sobre las razones de este
fendmena, los datos sefalados anteriormente son lo bastante
elocuentes. Mas nos interesa puntualizar un aspecto que

consideramos tundamental en la evaluacidén de la filgapfia.

La estructura de 1los niveles salariales en lugar de motivar
la polivalencia, por ser este el factor para ascender de
categoria, tiende a inhibirla. Como podemos ver en la grafica 4.2
tes. 3131y, 108 incrementos recibidos al ir ascendiendo de categoria
son cada vez mAs pequefios, 1o que viene a agravar su reducida
magnitud. Ademds, en los términos del contrato de 1984, se habria
necesitado 8 afios para llegar a la ultima de las categorias y

ubtener un aumento nominal de 62% en el salario.

Si lo qgque se intenta es fomentar la polivalencia y la

identificacion con la filusafia, lo que se logra es estimular el
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descontento de los trabajaqdores y la resistencia & las formas de

organizacion.

Creemos que no s& trata de obtener los objetivos de la
filosaftia, tal como se plantean, ni los resultados
cantraproducentes de la resistencia de los trabajadores. Pensamos
que otro es el obietivo: la recomposicidn de las condiciones de

utilizacion de la fuerza de trabajo de los obreros de la Ford.
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CAPITULO >

CONCLUS IONES

En la primera parte del trabajo, a pesar de que se trata de una
descripcion meramente formal del objeto de estudio de esta tesis,

podemos sefalar algunas conclusiones:

No queda duda gQue 1os robots representan una fase mas del
desarrollo de la maquinaria y que estdn respondiendo a las
necesidades de aplicacion de tEcnuania *n los procesos
productivos, por parte del capital y que al igual que otras
mAquinas, es posible encontrarlos con diferentes niveles de

tecnificacidn, de acuerda al uso que se les dara.

Nos queda claro, tambian, que las trabajadores, que
fundamentalmente estdn siendo desplazados por los robots, son
agquellos con calificacion sedia o alta, tal es @] caso de laos
soldadores y los pintores, en un intento mAs del capital, por
retomar el control sobre @1 proceso de trabajoj} pero ademas, de
recuperar competitividad, en terminos de calidad, con respscto a

los productores japoneses principalmente.
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La robétice eas una de las nuevas tecnologias que ha permitido
modificar 1os procesos de produccién en que se ha implementado y
esta llamada a un gran desarrollo te:nu!ngi:_u ¥y & una expansion
de su mercado, pero easto sucederd, sdlo en la medida en que

coincida con las necesidades de valorizacién del capital.

8in embargo, no es la nueva tecnologia, por si séla, la que ha
permitido esta modificacién; su combinacién con la innovadora
forma de organizacion del trabajo, basada en la filosofia
japonesa, son el fundamento principal de las transformaciones al

interior de los procesos productivos.

Todos estos elementos, =on mas evidentes =i nos remitimos al

estudio de casos

8e pudiera pensar, por los comentarios vertidos en la evaluacion
anter tor, que la implementaciéon de las nuevas formas de
organizacion del proceso de trabajo tienen resul tagos
absolutamente negativos. Mas esto es una idea que s6lo  puede
resultar de la confrontacion entre el discurso Yy los hechos,
respecto a 1los ochjetivos de 1a filosofia. €En realidad, los
resul tados®* logrados en niveles de calidad, productividad,

disminucién de tiempos muertos, muestran un balance positivo de

unit tor
e les J00 P tn 2l o ien
s €onsiruyen Jas autsesviise csn mensran
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estos cambios. Obviamente un balance solamente positivo para la

empresa, no asi para los trabajadores.

La contradiccion entre discurso y hecho, se origina por una
peculiaridad de la filagasgfia; es la primer modificaciéon de los
métodos de organizacidn del proceso capitalista, que cuenta con
un discurso ideol6gico de justificacion de sus acciones. Tanto el
Fordismo como el Taylorismo, en una simbiosis de profunda
claridad y de cinismo, plantean de manera directa cuales son sus

objetlivos en las madificaciones del proceso de trabajo.

Taylor ve asi el problema de la resistencia de los

trabajadores:

*...diticileente oe encontrard en cualquier establecisiento sodernc isportante, cualquiera que
sed el agdo de pago de los salarios, un obrero cospetente que no dedicue una parte isportante
de su tiespo a estudiar cual es la lentitud lisite & la cual puede ir, convenciendo sl miseo

tiespo a su patrén de que va a su riteo normal.'27

Por su lado, Ford plantea cual &5 una de las estrategias

para solucionar este problema:

Mo es necesario para un degartasento deterainado saber 10 que hace cuslquier otro. Al realizar

su lrabajo, una persona no tendrd tiempo de asumir otro, Cospete a aquellos que planean el

27, Citeds ser Carial, 1974, pg. @9,
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trabajo enterc ver que todos los depirtaseates laboren debidasente y nacia el wiseo fin. Ko es
necesario tener reuniones para establecer duenas relaciones entre Jos individuos o los
departasentcs. Taspoco es necesario que las espresas las establezcan entre ellas para pader
tradajar junlas. Demasiado coepaferismo, incluso, puede ser un aspectc auy negativo, ya gque

puede 1levar a que unos encubran los errares de otros. ElNo es aalo pard asbos.=™

En su lugar, la filogsofia, forma peculiar de adaptacidn del
“Toyotismo® japonés, habla de enriquecimiento del trabajo, de

obreros polivalentes y participativos, de equipos de trabajo.

A diferencia del Fordismo, la filognfia w=e enfrenta a las
furmas de organizacion de los trabajadores, y a su discurso
ideoluvgico, en el terreno de las ideas. Aunque, ésta no es la
tnica explicacion de porque esta integrado un discurso a las
moditicaciones del proceso de trabajo. No se trata simplemente de
exproplar ei contral que los trabajadores tienen del proceso;
10 gue  también se incluye una respuesta a la serie de
cuestivnamiento sobre el cardcter parcial del trabajo fabril. Si
tomamon a la filosnfia a partir de sus conceptos: la flexibilidad
cuestiona directamente la rigidez de la forma de organizacidn
fordista; asi mismo, la competencia entre los capitales es
trasladada al concepto de calidad, como el objetivo de la

produccidn.

8.+ Citade por Zeuth, py. 296,
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La automatizacidn flexible es una respuesta ante las
diferentes problemdticas que implica la reestructuracion del
proceso de valorizacidn. Es asi, gque la filosofia, como expresidn
de la misma, integra una serie de aspectos mas allda de 1la
recuperacion del control del proceso de trabajo por parte del
capitalgs por “eijiemplo, la competencia entre los diversos

capitales, para mencionar st6lo alguno de ellos.

A pesar de la diferencia sefRalada, al igual que en las
anteraures formas de organizacidén, su implementacidn es una
cantrontacion directa con el trabajio. No es necesario hacer una
erxhaustiva revision de las condiciones de implementacion de la
misma, para saber que en todos lados, en mayor o en menor medida,
ha implicado despidos, mutilacién del contenido de los contratos,
runpimiento de las organizaciones sindicales. iartsces, 1999, peu. aveay ENO
términos cléchus, se trata de una recomposicion del eiército
industrial de reserva vy de una fragmentacidn de la clase obreraj;
Yya que, Se crean empresas formalmente independientes, con
contratos diferentes; con trabajadores que obtienen la
"seguridad" en el trabajo a costa de la eventualidad del resto de
los obreros; de concesiones para la participacion en la gestion

de la produccién a costa del derecho de huelga.

Si ha existido respuesta por el lado de los trabajadores,
esta. estd determinada por condiciones objetivas: formas de

organizacitdn, tradiciones de 1lucha, niveles de conciencia; en
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resumen, por una correlacion de fuerzas determinada. No es
pusible analizar la respuesta ante las nuevas formas de
organizacidn a partir de vagos conceptos =obre la percepcién del
canfliclo y del consenso, que genaran estas formas. Esta manera
de analizar el problema sélo nos puede llevar a definiciones tan

contradictorias ‘como la imposicidn con consensa.

€l conflicto existe, este es un hecho innegable. Coma
confrontacidn, se presenta a dos niveles: el de acrecentar 1la
obtencidén de plusvaler y el de la flexibilizacién del uso de la

fuerza de trabajo.

La creacitn de nuevas plantas de la Ford, ha implicado la
reduccidn del salario y el alargamiento de la jornada. Podriamos
peEnsar . como en la mayoria de los analisis, que estos fendmencos
tienen que ver con la obtencidn de ventajas comparativas respecto
o lus competidores del exterior; sin embargo, desde la dptica de
la produccion misma, se vinculan con una mayor tasa de plusvalar.
Esto pareceria  una contradiccion con el grado de automatizacion
de las plantas, mas es un claro resultado de la debilidad de 1la
wiase uwlrera, que permite mezclar alta tecnologia con bajos

salarios.

El otro nivel importante es el de la flexibilizacidn. Al
revisar el mutilado contrato que regula las relaciones laborales

en Hermosillo, no s6lo nos enfrentamos con una serie de lagunas
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sobre aspectos que en el contrato de Cuautitlan estaban
establecidos puntualmente; sino que, ademds, estamos ante 1la
destruccidn de las conquistas de un largo periodeo histoérico.
Tanto en la industria automotriz nacional, como en otras
industrias, aparece 2l mismo fendmeno (Petralud, Siderurgia,
Comunicacionas, Electricidad: asi como en otros sectores), la

obtenc.on de contratos flexibles.

Tener un contrato manejable permite eliminar la serie de
restricciones en el uso de la fuerza de trabajo, que fueron
generadas a partir de la anterior forma de organizacion del
procese laboral. En base a la fijacion rigida de funciones, a la
asiynacién precisa de tareas, a la simplificacién de la ejecucidn
del proceso de trabajo, al establecimiento de puestos ligados a
los niveles de calificacidn; el capital conformd una estructura
de pruduccian que hoy se presenta demasiado rigida para poder
ARG emenitar la extraccion de plusvalor. Parte de esta
inflexibilidad es que los trabajadores crearon, a partir de esto,
las nuevas “trincheras" de lucha contra el capital. Formas de
control sobre el proceso de trabajo, estructuras de organizacion,

mwdslldades de resaistencia, emanaron de lJa cadena tordista.

Hoy es necesario flexibilizar estas estructuras. Mas no se
trata de que el obrero pasa de la parcialidad del fordismo, que
le otorga su especialidad, a una capacidad maltiple de tareasj

sino que la empre«a deja de disponer de sus trabajadores en
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condiciones muy restringidas, y recupera la flexibilidad en el
uso de 1a fuer:a de trabajo. Ahora, pusde mover a4 su arbitrio al
trabajador, no importando =i es un puesto de menor o mayor
categoria, =i otros obreros han creadn derechaos sobre ese puestos
na importa, han desaparecido los escalafones. Ahora. puede
incorporar responsabilidades {el control de caladad,

mantenimiento, capacitacidon), tareas, z2onas de trabajo mayores.

Estas modificaciones para ganar flexibilidad en el proceso,
tienen otra variante, dejan de costarle a la empresa.
Anteriormente, los incrementos en la intensidad o en la duracidn
de la jornada, el desplazar al trabajador a otro puesto, el
inceorporarle tareas adicionalesj; estaban regulados vy limitados

por medio de page suplementarios al salario.

AdemAs de la “redutecién de costos“, los cambios estan
destruyendo una de las principales trincheras sobre 1la gque se
baso la remistencia del trabaio. En el pasado, por la posibilidad
de establecer un nexao inmsdiato entre el tiempo de trabaio vy la
cantidad de producto, los trabajadores tenian una percepcion
precisa del monto de lo producido. Ahora, con la elaboracion de
distintos productos en 1a misma linea, con la posivilidad de
modificar la interconexion entre las &reas de trabaja, y con la
incorporacion de diyersas tareasy los trabajadores pierden el
control sobre la productividad de su trabajoj es decir, saobre la

cantidad de trahajo erogado en un lapso de tiempo determinado.
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La empresa cuenta con elementos nuevos para lograr los
incrementos en la productividad. La organizacién en bame a grupos
de trabajo crea una presitn a nivel “moral®, los trabajadores
temen aparecer en las evaluaciones piblicas de la smpresa como
pertenecientes al grupo mis ineficiente.=* La otra forma de
presion es la que terminan ejerciendo los mismos integrantes del
grupo. Al existir una responsabilidad conjunta de las tareas
anignadas al misma, pero una retribucion individual, los
trabajadores ge conviertsn en sus propios capataces. En casos
extremas, llegan a sancionarse ellos mismos, PUES, coma es
l4gicao, las faltas o ineficiencias de algun integrante repercuten

en sobrecargas de trabaio para el ri;to.

Pero la obtencion de un aumento persansnte de la
productividad no es posible lograrlc con sélo nuevas Tformas de
presion, es necesaria la tecnologia para forzar al trabajador a
dar su maximo rendimiento. La tecnologia de punta es weedio y

condicidn para lograr este resul tado.

Como pocas de las smpresas automotrices instaladas en el
pais, la Ford le ha apostadn a la nueva tecnologia coso el
fundamento para la recomposicién de las condiciones de

explotacion del trabajo. La siguiente y uGltima parte de estas

39.- A1 lade @n 18 lines ¥s preduscion eslelew pantaiise sende ss Lafarss d¢ lss
Breduccinn, 4ei deseapeRn dn 14 sapresa respecie & sus coepstiderse) sei zase e} da les
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conclusiones abordan este punto, y el del papel que los robots

tienen en el mismo.

t.a Ford de Hermosillo comparte con otras plantas orientadas a la
exportacion el uso de tecnologia de punta. Mas se destaca por
ciertas innovaciones: por contar con una probadora de matrices en
el Area de estampado, la Unica en el mundo a su instalaciéng por
la forma de aplicacion de la pintura mediante una electrocapa, y
par la cantidad de robots que son utilizados en el aArea de

ensambl ado.

La wutilizacidén de los robots estd restringida a Areas
determi‘nadas, an las restantes ae u’tiliz- la tecnologia adecuada
piara su  flexibilizacion o se santienen las antiguas farmas de
trabajo. Por ejemplo, las prensas de estampado son automaticas,
mas no flexibles, esta cualidad se podria adquiria a partir de la
utilizacidén de robots para la alimentacion de la linea de
transferencia, y para 1 cambio de las matrices en cada una de
las prensas. En pintura, la wmayor parte de la flexibilidad se
ubica en las cabinas automAticas de pintado y no en los robots
que s6lo aplican la capa inicial del procespo. £n =1 ensamble
final, la flexibilidad no se da a partir de la tecnologia, sino

de los métodos de organizacion.

Expresiéon del mismo fendsmeno, la necesidad de la

reastructuraciédn del proceso de trabaio, los robots responden a
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la misma logica de la utilizacidn de este nivel tecnolégico. San
embargo, existen peculiaridades que explican su utilizacion en
ciertas 4reas y los impactos que. sobre la fuerza de trabaio

tienen.

Como ya sefalamos, la mayoria de los robots se concentran en
el Area de ensamble. El resto se ubica en el area de pintura y en
la de ensamble final. La utilizacidn de robots en estam dos
Glitimas Areas, parece obedecer fundamentalmente a los estandards
de  calidad demandados en el mercado norteamericano. Los
utilizados en pintura realizan el swllado mediante la aplicacidn
del PVEC y aplican la capa de pintura primer. Los dos procesos,
uno niicesario para pasar las pruebas en el tinel de agua y el
atr determinante de la calidad de las restantes capas de
pintura, son imprescindibles para alcanzar los niveles adecuadon
de calidad. Los localizados wn =1 ensamble final colocan el
uretano de los cristales, y comparten sl sismo principio con lom

que realizan el sellado.

Los robots utilizados en carroceria comparten ssta premisa,

aunyue existe otros determinantes en su utilizacidn.

De acuerdo a Benjamin Coriat, el 18% de los puntos de
soldadura determinan la calidad de una unidad. En Hermosillo el
9%% del trabajo de soldadura es realizado por robots. La

diferencia entre ‘estos porcentajes debe responder a otra légica.
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Al instalarse la planta de Hermosillo, se pensaba que los
puntos de referehcia, este 10% del trabajo de soldadura, deberian
ser automatizado en funcién de la calidad; mientras que el resto
del  trabajo, deberia explotar lam ventajas del bajo costo de la
mano de obra. Hdy parece claro que esta no es la situacién de la
Ford. No corresponde en este espacic realizar un andlisis
exhaustivo del problema. creemos que corresponde, en términos
generaies, a un cambio en la insercidn de las plantas mexicanas

en la organizaciédn productiva mundial de esta compafia.

Pero podemos adelantar algunas ideas al respecto. B8i los
robots estan siendo utilizados de manera masiva en el drea de
carroceria; es porque, en comparacion con los costos en mano de
obra, resultan rentables. Como ya comentamos, la rentabilidad no
es la Unica razén para la aplicaciéon de tecnologia, existen otras
causas, pero estas aparecen subordinadas 4- la propia

reptabilidad, o bien, tienen sus formas concretas de sxpresion.

Cuando hablamos de rentabilidad, entendemos por ésta dos
ambatos: El de la extraccion directa de plusvalor, y el de ja
competencia con los atros capitales. E1 gran volumen de capital
fijo utilizado en esta planta puede responder a la buasqueda de
ganancias extraordinarias, o al intento de igualar costas con

respecto a las empresas mds competitivas.
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Creemus que la segunda posibilidad es mas realista y acorde

con el papel que hasta ahora han tenido las inversiones en los
paises subdesarrcllados. No es posible psnsar que sdlo a partar
de la ventaja de una mano de obra barata se pusda cospetir en el
mercado mundialj; para poder hacerlo, es necesario combinar esta
condicién con niveles adecuados de productividad, con altas

inversiones de capital en algunas de las arecas de produccion.

Esto no significa que exista un movamiento de continuidad
con respecto al modelo tradicional, sino que existen puntos de

ruptura y puntos donde parece prevalecer sl mismo modelo.

En &1 Ambito de la rentabilidad ligada a la extraccion de
plusvalor, subsisten Areas, como el ensamblaje final, y tareas,
como la alimentacidn de las prensas de estampado, donde existe la
tecnologia para automatizar dichas labores mediante el uso de
raobaots. En estas dreas subsiste la ventaja de la baratura de la
mano de obra. Esta heterogensidad tecnologica peraite una
estructura donde la utilizacién de los robots en la carroceria

impone &1 ritmo y la flexibilidad al resto de la produccidn,

En Hermosillo estan incarporados dos procesos que
regularmente han permanecido aseparados ftisicamente en la
produccion automotriz: el estampado y el ensasblaje. Aunque
unidos en la mimma planta, por las ventajas que sl justo a tisapo

i_’mplil:a, sigue centrandose en el Area de carrocerias la
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determinacion del ritmo de 1la linea. Los robots se encuentran
exclusivamente @n dos de las tres areas que constituyen la
columna vertebr"al del ensamble, por 10 que fijan el ritmo a las
demds Areas de la carroceria y 1o establecen para el resto de la

cadena. VYer grafica 3 en el anexo.

La Hexibilidad se impone a partir de la capacidad de 1los
robots de estar manufacturando diversos tipos de unidades. En el
ca¢o de Cuautitldn nos encontramos con una diversidad de lineas
de produccion para cada uno de los modelos de automdvil, agui
«Olp existe una, donde los robots son capaces de reconocer las
tareas que tienen que realizar scbre cada uno de las modelos, por
lo cual, el resto de las dreas guedan supaditadas al tipo de
objeto de trabajo con que las estd alimentando la fase inicial

di+l prourso.

l.os  robots no sdlo imponen la flexibilidad al resto de las
areas donde no se utiliza tecnologis flexible, tambien la imponen
a la migma area donde estAn establecidos. Habiamos concluido el
Marco Teorico con la idea de que las miquinas flexibles demandan
obrerus tlexibles. Una parte de esto ya 1o hemos serfalado en lo
que respecta a la mutilacion del contrato colectiva. La otra
parte, se refiere a que la maquina determina las caracteristicas
de la fuerza de trabajo que somete. La mano de obra debe ser
flexible por la diversidad de ohjetos de trabaijo con el gue se

enfrenta vy, como otra forma de verlo, por el reagrupamiento en un
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robot de varios conocimientos que antes se encontraban dispersos
PN una  20na mAs amplia de trabajo. Antes, este conocimiento
estaba fragmen'iadc en una serie.de migquinas especializadas,
diferentes, o ern obreros manipuladores de su herramienta; ahora
se concentra e una maquina flexible. S8i el fordismo y el
tayloriemp tendieron & fragmentar las tareas vy el conocimiento,
la autumat.zacion flexible aparece como el proceso inversco, pero
nu materislicandolo en el trabajo vivo, sino en el trabaio

muerto.

En gerneral, la maquinaria tiene diferentes efectos a partir
de la forma productiva que tiende a transformar. El tr:abljo de
los punteadores (soldadores) es un trabajo semicalificado, sn el
que utilizan directamente las herramientas para la transformacidn
4e)l objeto de trabajo. Esto hace, gue por fusra del ritmo que le
puede imponer la cadena, wmantiensn una autonomia relativa en
cusnto al control y ritmos de trabajo, pues su herramienta no ha
sido incorpaorada directamente a la maquina. Estas condiciones les
permitieron ser el centro de la organizacién obrera y dirigir la

lucha en torno a los ritmos impuestos por la cadena.

Los robots no requieren de descomponer los movimientos de
los trabajadores, como en el fordismo y el Taylorismo, para
lograr 1la expropiacitn de sus conocimientos; ésta es posible
mediante una apropiacién en blogue de dichos conocimientos. En la

cinta de computadora gque controla a los autdmatas queda
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materializada la destreza del trabajador, cuando en el programa
B8 registran los movimientos necesarios para realizar la
operacidn, el mejor ejemplo es el de los robots pintores. En el
caso del trabajo de soldadura, la expropiacion se logra a partir
de un control central que asegura que el oabjeto de trabajo ue
encuentra en la ubicacién espacial adecuada, en =1 momento wn que
el robot aplica el punto de soldadura. Aqui la expropiacién no se
hace a partir de la copia de los movimientos del operario, comso
en el caso de la pintura, sino que el diseflo de los movimientos
del robot de soldadura permiten Que estos pusdan realizar las
labores. Al ocurrir esto, el trabajador es desplazado por

completo de la tareq.

En un balance de los cambios que implica la robotizaciéim de
las tareas de soldadura, aparece que hay un decrecimiento
importante del porcentaje de punteadores en «1 total de
irabajadores; crecen en importancia los que realizan labores de
retogues y, todavia mas, los que realizan las tareas de
alimentacion de 1a linea. Se crean nuevos pusstos, 1los que
realizan la alimentacidn de la tarea de los robots y cambian las
puartes de rapido desqgaste de su mecanismoj y los de responsables
de las lineas de transferencia, que son trabajadores calificados,
con conocimientos de electréanica., Una parte pequefla de los
tecnicos de manteniniento requiere nuevos conocimientos en torno

a la programacién y al mantenimiento de este tipo de wsistemas.
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Estos puestos eés calificados no compeansan de ninguna manera el

crecimiento de las tareas de baja calificacidn.

Comparada con una Adrea de carroceria donde el trabajo de
soldadura es realizado directamente por los punteadores, se da

una disminucién dréstica del nimero de trabajadores.

Tanto en el empleo como en la calificacion se dan
disminuciones relativas. La calificacién se encusntra en un
movimiento continuo de creacion de nuevos conocimientos y
obsolesencia de alguno de ellos, el resultado ss un mayor o senor
control por parte del capital del proceso de producciéon. Control
que s0lo  tiene sentido como condicion para la mayor extraccion
del plusvalor, y no como fin en si mismo, por 1o que aparece w1

capital, y no el trabajo, como sujetoc de este proceso.

Entre las modificaciones a las formas de organizacién, se
argumenta que 1os grupos de trabajo, al rompar con las tarwas de
ciclos cortos, permiten el enriquecimisnto del trabajo y demandan
una mayor calificacidn. Mas alla de la eficiencia con que es
aplicaedo este concepto, es dificil encontrar evidencias de que
los integrantes de laos grupos astén an un procesa de
enriquecimiento de sus labores. Si cambiamos de perspectiva, del
obrere individual al conjunto del grupo, no encontramos un cambio

cualitativo en el tipo de tareas que realizan, sino la necesidad
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de sustituir la antigua forma de control social del fordismo por

una nueva, que pasa por la tecnologia.

ta recalificacion no es una diddiva del capital, surge
constantemente de 1a practica de los trabajadores en @l proceso
laboral. Aungquie necesaria en el proceso de trabajo, esta
calificacitn ®se presenta como un obstaculo para 1 proceso de
valorizacién, en tanto es la base de la reaistencia de los
trabajadores. Como proceso contradictorio, los "técnicos Ford™
terminardn creando nuevas formas de calificacidén, de control, y
sus formas de reconocimientoc monetarias Por @1 momento, con 1a
aplicacidn de la tecnologia flexible, el capital tiene I1a

ofensiva en la descalificacidn de los trabajadores.

La robética, como parte de esta tecnologia, empieza apsnas a
bouquejar los posibles impactos que su aplicacidn en los procesas
productivos puede tener sobre la clase obrera. No sélo por 'su
lento proceso de difusiéon sino perque los cambios en las formas
de organizacitn del proceso de trabajo wse pressntan todavia,

hasta ahora, como negacidn de las practicas fordistas.

Siendo 1la industria automotriz el espacio donde estd
concentrada la implantacion de los robots, la posible apertura
del mercado coman entre México, Emtados Unidos vy Canada, plantea
la posibilidad de rompimiento de 1la estructura dual que hasta

ahora mantiene la industria instalada en el pais: las plantas del
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norte, maodernas respecto & su tecnologia y flexibles en cuanto a
sus formas de organizacidng y las del centro, donde subsisten

farmas rigidas e&n los procesos.

Si este es &l caso, es posible que nos enfrentaremos a un
aceleramiento de la difusién de la robdtica en México y del resto

de tecnonlogias flexibles en la produccion.

Esto es sdlog una posibilidad. Los cambios no 1llevaran
necesariamente a8 la aplicacion de alta tecnologia en  tondas las
Areas de la produccidn. Hoy, 21 uso de la nusva tecaclogia se ha
dado  en combinacion con  las  formes mas tradicionales de
incrementar la extraccién de plusvalar, como 1o =s el
alargamiento de la jornada. Esto se ha dado por la profunda
debilidad de las organizaciones de la clase obrera. La tecnologia
come los robots no traen de suyo la degradacion de las

condiciones de trabajo; es la utilizacion capitalista la que les

imprime este cardcter.

8i en los métodos de trabajo no existen aspectos que -l:lpcﬁ
a la ldgica capitalista de la arganizacidon del proceso de
produccidn, a partir de una tecnologia dada es posible refundar
el praceso de produccidn desde otra perspectiva. Los rabots, y el
restc de tecnologias flexibles, abren la posibilidad de 1la

reapropiacidn del conocimiento obrero y de una organizacidn del
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procesa de trabajo que tenga como base al trabajador vy no a la

maquina.

El conocimiento obrero expropiado, que hay se encuentra
plasmado en las pantallas de control de los robots, en las cintas
de computadora, se constituye en las condiciones materiales para
resolver el futuro cuestionamiento sobre quiénes deben controlar
el proceso de trabajo y bajo gue principios. Actualmente, con los
sistemas de automatizacion flexible, estd al alcance de la mano
del obrero e®1 sistema de control de la maquinaria, lo cual
pasibilita reprogramar las tareas de los robots, definir la
interconexidn entre las diferentes Areas de trabajo; reorganizar
bajo otra légica el proceso prndu:tivo. reapropiarse del control

del proceso de trabajo.

La filosofia, con su discurso de enriquecimiento del
trabajo, participacién, trabajo en grupo, terminara revirtiendo
el discurso justificador de las nuevas medidas de organizacioéng

en el mismo sentido

Esta posibilidad de largo plazo va encontrar en las luchas
inmediatas de los trabajadores demandas concretas, que pueden mer
el eje de reagrupamiento de la clase obrera. E1 acortamiento de
la jornada de trabajo, 1a seguridad en el emplea, la retribucion
que corresponde a los incrementos de productividad que implican

el uso de nueva tecnologia, el reconocimiento de las



calificaciones que se estan
demandas.

For supuesto, el usoe
particular de 1los robots no
dilucidarse €n el terreno

confrontacidén entre el capital
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creando, son algunas de estas

impactos de la tecnologia y en

es un praoblema técnico, ha de

de la lucha politica, en 1la

y €1 trabajo.
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