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INTRODUCCION.

El cambio tecnologico constituye un fendmeno concomitante al desarrollo
del capitalismo, y es a la vez un proceso constante gue signa sus mutaciones.
Ha modificado los sistemas productivos originando aumentos en la escala de la
produccion, en ia intensidad en el uso de la fuerza de trabajo y en su
productividad, y mejoras en la calidad y el disefio de los productos. También,
ha generado nuevos objetos y medios para la produccién y ef consumo que han
sido la base para la ampliacion de la divisién social del trabajo y el surgimiento
de nuevas industrias. Sus resultados, ademas de que han permitido intensificar
el consumo productivo de la fuerza de trabajo y aumentar fa ganancia, han sido

la base para extender y diversificar 1a escala de fa acumulacion.

Desde fines de los afios 80s y principio de los 70s, periodo en que se
inicia, respecto de las décadas previas, la larga etapa de lento crecimiento del
capitalismo, la caida de la tasa de ganancia, la agudizacion de la competencia
y la necesidad de restaurar los procesos de acumulaciéon de capital, han
alentado e intensificado un proceso de innovaciones en la ingenieria productiva
que esta transformando la operacion de las empresas. Las innovaciones estan
orientadas hacia la incorporacidn de maquinas y equipo, basados en la
electronica, la informatica, la computacion y la mecanica de precision; hacia
nuevas formas de organizacion, division y gestién de los procesos laborales; y
hacia la transformacion de las relaciones con los proveedores y consumidores.
Como consecuencia de éstas innovaciones se ha venido modificando las
pautas de la relacidn entre el capital y el trabajo, tanto en el ambito de cada
empresa como al nivel macroecondmico, lo cual define una nueva fase en las
maniobras del capital para recuperar la flexibilidad inherente del trabajo y

dirigirla hacia la organizacion de la produccion.

A partir del libro de Picre y Sabel "The Second Industrial Divide" (1984)

en el gue se argumenta que el deterioro en los resuitados econémicos esta



asociado a los limites del modelo fordista del desarrollo industrial de posguerra
que se funda en la producciéon en masa, se ha desarrollado un amplio debate
sobre los cambios que aquellas innovaciones estan produciendo en la
organizacion y gestion del trabajo al interior de las unidades productivas, y
sobre las transformaciones econdmicas, sociales, politicas y culturales
asociadas a ellos. En este debate, los principales tedricos argumentan, en
versiones que pueden ser discrepantes, un cambio basico de la organizacion
industrial: desde un modelo Fordista a un sucesor modelo Postfordista (Aglietta,
Boyer, Coriat, Lipietz, Leborgne) o de Especializacién flexible' (Piore y Sabel;
P. Hirst y J. Zeitlin). Asi, el analisis de las nuevas tecnologias y de las
innovaciones en las técnicas organizacionales que se han venido produciendo
en los procesos de fabricacion esta inserto en la idea macroecondmica del
surgimiento de un nuevo modelo de desarrolle industrial Postfordista o de

Especializacion flexible que sustituye al modelo Fordista.

En esta idea se supone pues la oposicion conceptual, por un lado, entre
dos modelos macroeconémicos de desarrollo industrial, y por otro lado, entre
dos paradigmas tecnoldgicos, modelos ideales de fabricacion (Piore y Sabel; P.
Hirst y J. Zeitlin); el de produccion en serie y el de la especializacion flexibie o,
segun Coriat (principalmente), entre dos trayectorias tecnolégicas: la inspirada
en los principios del Taylorismo/Fordismo y una nueva trayectoria tecnolégica
en la que los principios de integracion y flexibilidad constituyen su contenido

particular.

' Para los tedricos de la especializacion flexible ésta, como medelo de

organizacién industrial, significa la emergencia de un nuevo orden econémico que puede
ser caracterizado por empresas mas pequenas y cada vez mas de ellas, distritos
industriales, desintegracion vertical, estrategias flexibles de las empresas y redes de
produccién, tecnologia flexible, etc, Los casos que citan frecuentemente como ejemplos
de distritos industriales son: la Tercera Italia, las regiones de Emilla-Romagna, Marches,
Umbria y Tuscany en Italia; El Valle del Silicon en California; la Ruta 128 cerca de Boston;
la region Salzburg en Austria y el drea de Baden-Wurttemburg en Alemania del Oeste.
(Véase Piore y Sabel, 1984 y P. Hirst y J. Zeitlin 1991}.



Para los propositos analiticos de este trabajo al conjunto de los
respectivos principios, tecnologias y técnicas organizacionales de cada uno de
los paradigmas o trayectorias tecnologicas, lo denominamos sistema de
produccién o de fabricacién. De esta manera nos referiremos al sistema de
produccion en serie y al sistema de produccion flexible. Cada uno de ellos
guarda una relacién de correspondencia con las caracteristicas del modelo

macroecondémico respectivo.

El sistema de produccion en masa se distingue por su orientacidon hacia
la fabricacién de productos estandarizados en altos volumenes, utilizando
maquinaria para propoOsitos especiales y predominantemente trabajo no
calificado; es identificado como el correspondiente al modelo de desarrollo
Fordista. E! sistema de produccion flexible es caracterizado por la fabricacion
de una amplia y cambiante serie de productos personalizados usando
maquinaria flexible {programable} para propésitos generales y trabajadores
calificados adaptables; es en el que se basa el modelo de desarrollo industrial

de Especializacidon flexible (o Postfordista).

Este sistema de produccion flexible, basado en la automatizacion
programable, en técnicas de organizacion flexible del trabajo y en trabajadores
calificados polivalentes, es concebido como la alternativa que se abre paso
para dar solucion a la crisis del fordismo al posibilitar un nuevo tipo de
economias en la produccion y mayor flexibilidad de las empresas para, en
opinidn de Piore y Sabel, hacer frente a los procesos de saturacion de nicleos
de mercado y disolucion de los mercados masivos de productos
estandarizados; o como dice Coriat, para avanzar en el seno de las
turbulencias y de la incertidumbre™ que el "agudizamiento y mayor complejidad

de las formas de competencia caracterizan” hoy a la economia mundial.




El objeto de este trabajo es analizar dicha oposicidon a través de una
descripcion analitica y comparativa de las principales caracteristicas de cada
uno de los sistemas de produccion, es decir, a través de la diferente relacion,
en cada sistema, de sus respectivos principios, técnicas y formas de
organizaciéon de la produccion que sustentan a su vez la relacién entre
maquinas, tareas y trabajadores. El objetivo de esta comparaciéon es, por un
lado, precisar la diferente forma como intensifican el consumo productivo de la
fuerza de trabajo, es decir, buscamos avanzar en el analisis de las mutaciones
por las que atraviesan las formas de consumo productivo de la fuerza de
trabajo para aumentar la tasa de explotacion. Por otro lado, identificar la
manera como ios cambios en [a organizacidén del trabajo, introducidos por la
flexibilidad, dan solucion a las llamadas rigideces de la produccién en serie y
permiten reducir costos optimizando y/o ahorrando trabajo y capital. Este es el
propodsito de los dos primeros capitulos denominados: la producciéon en serie y

la produccién flexible respectivamente.

La exposicién de cada sistema en forma autoconcentrada y claramente
identificable permite determinar mas facilmente las diferencias, pero no
pretende obviar o desconocer la relacion de continuidad que hay en el
desarrollo tecnolégico y en las innovaciones organizacionales para aumentar la
productividad del trabajo. Relacién de continuidad que configura un proceso de
encadenamientos temporales y espaciales de propiedades, procedimientos y
formas de organizacidon del trabajo que impiden hablar de un sistema puro,
paradigmas tecnoldgicos © modelos ideales alternativos de eficiencia
productiva, como sostiene Piore y Sabel. Solo pretendemos rastrear como la
nueva tecnologia de automatizacidon y las innovaciones organizacionales
orientadas por los principios de flexibilidad e integracion reemplazan y/o
desarticulan, o en su caso superan, a los arraigados principios y técnicas del
Taylorismo y del Fordismo en el proposite de intensificar el consumo productivo

de la fuerza de trabajo y del capital. La nocion de que las nuevas técnicas de



organizacion del trabajo implican formas no antagénicas de relacion entre el
capital y el trabajo se ubica en el marco del analisis descriptivo del capitulo Hl de

este trabajo.

El tercer capitulo tiene como proposito analizar los factores causales del
cambio hacia la tecnologia y organizacion flexible de la produccién, que
sostienen los acercamientos tedricos que fundamentan el surgimiento de un
supuesto nuevo modelo de desarrollo industrial: el post-Fordismo o
Especializacion Flexible. A este respecto analizamos las causas impulsoras de
los cambios hacia la flexibilidad en la produccion, en la medida en que ellas se
refieren a factores que han sido asociados con las causas de la crisis
econdmica. No es mera coincidencia que las teorias al respecto hayan surgido
durante un periodo de crisis econdémica generalizada en el mundo
industrializado. Una causalidad, en el caso de los tedricos de la regulacién, de
caracter reactivo al agudizamiento y mayor complejidad de las formas de
competencia y a limites internos del propio sistema de produccién en serie para
sostener ritmos crecientes de productividad. Y en el caso de los proponentes
de la especializacion flexible, upa causalidad también relacionada con cambios
en la demanda, pero asociada o sujeta a la nocion de un transito hacia el
paradigma tecnoldgico llamado de la especializacion flexible. Paradigma que
ademas es meramente contingente y dependiente de las propias decisiones y
acciones estratégicas anticipadas de las empresas y en "un esquema
contingente y variable de regulacién institucional en el nivel micro de la
empresa © region y el nivel macro de la economia nacional e internacional”

(Hirst, Paul and Zeitlin Jonathan, 1991, p. 3).

Sin embargo, no es objeto de éste trabajo el analisis de la idea de que se
configura un nuevo modelo de organizacion industrial caracterizado por el
trabajo artesanal en redes de empresas independientes, conectadas,

especializadas y flexibles que mantienen relaciones balanceadas de



cooperacion y competencia. La razén de esto es que después de 16 afios de
haberse publicado el libro pionero de Piore y Sabel no parece haber evidencia
de que esté avanzando la configuracion de un modelo de organizacion

industrial con las caracteristicas que los autores previeron.

Tampoco es objeto de este estudio el andlisis del proceso evolutivo de ia
ciencia y de la técnica incorporadas en el desarrollo tecnolégico de la
magquinaria y de los equipos productivos; ni las propiedades de la nueva
tecnologia incorparada a {a maquinaria; ni la multiplicidad de funciones que
esta puede realizar sin la intervencion de la mano del hombre; ni la evaluaciéon
(y por tanto su ejemplificacion) del grade en que las técnicas e innovaciones del
sistema de produccion flexible se han impuesto en {a produccién industrial, o el
nivel de difusion o generalizacién intra e inter sectorial, nacional o internacional;
ni los aspectos sociales, politicos y cuiturales que tienden a configurarse a
partir de la popularizacion de {a flexibilidad y de nociones asociadas a ella como
el postmoderismo o postindustrialismo. Al respecto solo pretendemos avanzar
en la comprensién de los cambios que estan ocurriendo en el mundo del
trabajo y de la produccion, para de esa manera acercarnos al esclarecimiento
de su relacion de compatibilidad con aquellos otros que ocurren en el ambito

macroecondmice, social y politico.



I. EL SISTEMA DE PRODUCCION EN SERIE.

En los tres decenios posteriores a la Segunda Guerra Mundia!l las
innovaciones en los procesos de produccion estuvieron dominadas todavia por
los principios de la llamada Administracién Cientifica del Trabajo de F. W.
Taylor y de la técnica de montaje del automévil modelo T de Henry Ford.
Principios y técnica que se habian venido desarrollando desde el ultimo tercio
del siglo XIX.

Bajo la logica de tales principios y con el objetivo de conseguir un
proceso de producciéon en gran escala de productos relativamente homogéneos
con los mayores aumentos de productividad o ahorros de mano de obra, las
innovaciones en la linea de produccion siguieron dos trayectorias

complementarias:

1. Hacia el perfeccionamiento de la secuencia y yuxtaposicion de las
fases y operaciones del proceso y correlativamente de los sistemas de
organizacion de las maquinas; y ademas, hacia la reestructuraciéon de los
métodos de trabajo de cada fase del proceso para conseguir que cada una de
las operaciones individuales pudiera realizarse de manera casi automatica y
con las mayores economias de tiempo. Todo esto para mejorar la regularidad y

acelerar el ritmo del proceso de produccion.

2. Hacia la mayor automatizacion de la linea de produccién tanto por
medio de innovaciones en el modo operativo de la maquinaria que ejecuta
funciones especializadas y rutinarias y de aquella que realiza multiples
operaciones de alta precisién y complejidad, comeo a través de la introduccion y

perfeccionamiento de los sistemas automaticos de traslado de materiales®.

2, Automatizacién y/o mecanizacién se usan aqui indistintamente en un sentido
amplio para caracterizar a los procesos de substitucién de la fuerza humana de trabajo



Taylorismo y automatizacion fueron pues los principios generales de las
mejoras en los sistemas de produccion y organizacion del trabajo que le dieron
forma a las caracteristicas de lo que hoy conocemos como linea de produccién
0 de montaje del sistema de fabricacion en masa o en serie’. Sobre todo de las
grandes empresas dominantes del capitalismo, productoras de bienes de
produccién y de bienes de consumo durable. De esta manera, los soportes
basicos de la linea de produccién en serie para el aumento de la productividad,
las economias de escala y la obtencion de mayor rentabilidad lo constituyeron
la division y fragmentacién de las fases y operaciones del proceso productivo
mediante analisis de tiempos y movimientos, la reestructuracion de estas
conforme a un sistema de secuencias perfectamente organizado y jerarquizado
que determina al mismo tiempo el sistema de jerarquias de la fuerza de trabajo,
el uso de maquinaria especializada y de mecanismos automaticos de

desplazamiento de productos y la produccién en grandes volimenes de

10

fisica e intelectual, por el del uso de maquinas o sistemas mecanicos, hidraulicos,
neumaticos, eléctricos u electronicos.

* Tal y como Jo analizé Marx en sus capitulos de Cooperacién, y Division del
trabajo y manufactura, los comienzos y desarrollo sistematicos de la linea de produccién
aparecen en los méteodos manuales antes del advenimiento de la mecanizacién. En
términos generales se define como linea de produccidn o linea de montaje al proceso de
fabricacién de un producte gue mediante la divisién del trabajo se realiza en fases y
operaciones reguladas entre si con respecto a la vez del tiempe y de la sucesion. Bien
sea que la fabricacién consista en procesar materias primas, en integrar o combinar
diversas partes para formar un conjunto, ¢ que consista en desmontar en sus partes
integrantes una entidad para hacer de ellas un nuevo producto, la linea de montaje suele
caracterizarse por: a) la organizacién e integracion de las diferentes fases y operaciones
del proceso con arreglo a determinada légica de sucesion a través de la cual el objeto de
trabajo va completando su transformacidon o ensamblaje hasta convertirse en un
producto acabado, b} la determinacidn rigurosa del tiempo y forma de realizacién de cada
operacion debido a que las maquinas y los diferentes trabajos parciales deben estar
regulados unos con otros en todas sus secuencias y ritmos y, ¢) el traslado constante de
fos objetos de trabajo entre las diversas fases del proceso a fin de que vallan
aumentando su grado de elaboracién hasta que se constituyen en un producto
terminado. La linea de produccién constituye asi un mecanismao de fabricacién en el que
el objeto de trabajo, en su diversidad transfigurada, se encuentra simultineamente tanto
en las distintas fases del proceso, como en el transito de una fase a otra. "De ahi que en
el mismo espacio de tiempo se suministre una mayor cantidad de mercancias
terminadas”. (Marx C. El Capital T1, V 2, p. 419).



productos relativamente poco diferenciados (estandarizacion) y de piezas
intercambiables. Las exigencias de éste desarrollo, que ademas el mismo
reproduce, fueron un alto grado de especializacién de la mano de obra y de las

maquinas en tareas y funciones realizadas rutinariamente.

1.1. El Taylorismo.

El taylorismo se basa en dos principios estratégicos fundamentales
centrados en reconfigurar la tarea del obrero individual, su tiempo de ejecucion
y los instrumentos y condiciones de realizacion. El primero sostiene que entre
los diversos métodos e instrumentos utilizados para hacer un trabajo, hay
siempre un metodo mas rapido y un instrumento mejor. Estos, método e
instrumento, pueden descubrirse o crearse por medio de un analisis cientifico
de todos los procedimientos e instrumentos en uso, junto con un minucioso
estudio de tiempos y movimientos implicados en cada operacion. El segundo
principio es que dichos estudios sélo pueden estar a cargo de las direcciones
de las empresas a través de oficinas especializadas en métodos de trabajo,
cuya responsabilidad es ia de reunir todos los conocimientos tradicionales de
los trabajadores de oficio y clasificarlos, tabularlos y reducirlos a reglas, leyes y
formulas que resultan en el disefio de un método cientifico de trabajo que,
mediante su fragmentacidon, substituya paulatinamente a los procedimientos
empiricos de los obreros de oficio por otros que pueden hacerse mejor y mas
economicamente, con reglas rigidas para los movimientos de cada hombre, y el
perfeccionamiento y estandarizacion de todos los instrumentos y condiciones
de trabajo. (Véase W. Taylor, 1961).

El instrumento basico de la Administracién Cientifica del Trabajo son los

llamados Estudios de Tiempos y Movimientos®. A través de éstos, se investiga,

4. Los estudios de tiempos y movimientos tal y como se desarrollaron desde sus
inicios se deben también a Frank B. Gilbreth y a Lillian M. Gilbreth, su mujer, quienes
desarrollaron las técnicas de estudio de movimientos. Para una comprension detallada

11



en cada fraccion de segundo, la manera de realizar cada uno de los
movimientos y gestos del proceso de trabajo del obrero individual;
subsecuentemente, se lleva a cabo la descomposicion de dicho proceso en un
conjunto de manipulaciones simples que seleccionadas, medidas y reducidas a
un estandar, eliminando los movimientos innecesarios y excesivos, se vuelven
a integrar para conformar, segun Taylor, "la Unica mejor forma" (the best one

way) de ejecucion de la tarea del obrero en un tiempo dado {tiempo tipo).

No se trata solamente de estudiar las operaciones y los tiempos para fijar
estandares, sino de rediserfiar el proceso laboral para eliminar los movimientos
innecesarios y reducir a un minimo el tiempo de cada operacién de forma que
se intensifique el rendimiento de los operarios. Para tales efectos, los
procedimientos de trabajo disefiados por las oficinas de métodos deben
ajustarse a los siguientes principios: a) que el operario reciba solo la
informacion esencial en el lugar y momento necesarios, b) que las
interpretaciones y decisiones del gperario sean automaticas, es decir que el
namero de elecciones a ejecutar por €I, durante un tiempo dado, sean las
menos posible y le permitan ejecutar |a tarea en el menor tiempo posible, ¢) que
tanto el nimero como longitud de los movimientos, como el de miembros del
cuerpo que intervengan, sea el minimo, es decir, que cada tarea especifica
requiera el minimo de energia y la menor tensién fisioldgica, expresada en
calorias por minuto y en latidos por minuto. (Véase M. Barnes, Ralph, 1966, p.
212).

La aplicacion de tales principios implica ademas, que las etapas

sucesivas y/o yuxtapuestas del proceso sean sometidas a una cada vez mayor

12

del Estudio de los tiempos véase al propio F. W Taylor en sus Principios de la
Administracion Cientifica. También puede verse a Barnes 1966 cap Il, quien transcribe
detalladamente fa descripcion de Taylor de sus fases del estudio de tiempos, y las
aportaciones de los Gilbreth para el analisis de los movimientos.



subdivision de sus partes componentes, desmembrando sistematicamente en
sus elementos mas simples aquel trabajc complejo de los oficios. Para la
ingenieria industrial, consciente de los motivos y fines econdmicos del
Taylorismo, las ventajas de la sistematica subdivision del trabajo consisten en
lo siguiente: a) un alto gradc de especializacion permite que el obrero aprenda
su tarea en poco tiempo; b) un ciclo corto de trabajo permite una ejecucién
rapida y casi automatica, con esfuerze mental pequefio ¢ nulo; c) pueden
emplearse las personas menos capacitadas para la ejecucion de operaciones
de ciclo corto muy repetidas, con bajo salario por hora; d) se necesita menos
supervision, puesto que el operario aprende rapidamente su tarea, lo que,
unido a la normalizacion de piezas y materiales procedentes de las operaciones
anteriores, hace que el trabajo se realice a un ritmo fijo y deja pocas
probabilidades de que surjan interrupciones durante la jornada (Véase M.
Barnes, Raiph, 1966, p. 322).

De esta manera las funciones de cada obrero y su tiempo de realizacion
quedan perfectamente delimitadas por puestos de trabajo en los que las
operaciones de cada uno se reducen a solo un conjunto de movimientos
elementales, estandarizados vy rutinarios que excluyen fa posibilidad de error
derivada de su juicio e iniciativa. El alto grado de subdivision del trabajo,
logrado con los principios y métodos tayloristas de andlisis de tiempos y
movimientos, convierte a los trabajadores en simples operarios especializados

en tareas rutinarias disenadas por las direcciones de las empresas.

Aunque la técnica del analisis de tiempos y movimientos tiene como
principio dividir el proceso en muchas operaciones sencillas, tal
descomposicion o subdivision del trabajo debe considerar diversos factores
interrelacionados para que su instrumentacidén resulte rentable. Entre estos
factores los principales son: la vida prevista de la tarea y su magnitud en

términos del nimero medio de horas hombre por dia o por afio empleados en el

13



trabajo; la inversion necesaria para la tarea en maquinas, herramientas e
instalaciones; las caracteristicas del trabajo de la operacion, tales como la
relacion de tiempo manual a tiempo maquina y las caracteristicas especiales
exigidas al empleado; las exigencias de las organizaciones obreras y el salario

horario.

El diserio y normalizacidon de los métodos de trabajo, conforme a los
principios apuntados, incluye ademas, como se sefiald arriba, la determinacion
del tiempo tipo en que cada operacion debe realizarse. Tal determinacion del
tiempa tipo no se reduce al puro aspecto técnico del cronometraje, sino que
ademas, esta sujeta a un proceso de valoracion por parte de los “expertos”
analistas de la oficina de métodos de trabajo®. Esta valoracion depende de la
nocion que ellos tengan sobre la actuacion normal de los operarios respecto de
la habilidad, el esfuerzo y la velocidad que imprimen en el desempefio de su
actividad, y para lo cual toman en cuenta factores como la amplitud de
movimientos del cuerpo, el usoc de pedales, el trabajo con ambas manos, la

coordinacion de los ojos y las manos, exigencias de manipulacion especial, etc.

Establecido el tiempo tipo, el mismo es usado como base para la fijacién
del salario por pieza para la operacion, es decir el salario a destajo, y para los

sistemas de primas por rendimiento, ofreciendo al operario pagarle mas salario

®, Para fijar el tiempo tipo la operacion en cuestién se divide en elementos
pequenos o movimientos elementales que se cronometran con exactitud un cierto
numero de veces predeterminado en que se repite la operacién (ciclos} . Para cada uno
de dichos elementos se encuentra un valor de tiempo representative o seleccionado a
través del calculo de la media aritmética o de tomar el tiempo que sucede con mas
frecuencia (método modal}. Todos estos valores se suman y se obtiene asi el tiempo total
para ejecutar la operacién, Este tiempo se corrige por un factor de valoracién de la
actuacion del operario, normalmente expresado en porcentajes, por ¢l cual se multiplica
el tiempo representativo de cada elemento de la operacién. Al tiempo resultante se le
afiaden los suplementos por necesidades personales, fatiga y esperas. La suma total es
el tiempo tipo que cualquier operario, "trabajando a ritmo normal”, debe ocupar para
ejecutar la operacion especificada considerando el tamaiio, forma y calidad del material,
las herramientas, plantillas, dispositivos de fijacién, calibres y maquinas o instalaciones.
Para un analisis detallado de los métodos de determinacién del factor de valoracién
véase Barnes 1966 cap. XXV pp 384-405.
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si realiza mas trabajo en un periodo de tiempo dado. Para ganar este premio
extra, el operario producird mas con un gasto superior de su energia,
especialmente por la eliminacion de tiempo inactivo y una concentracién mayor
sobre el trabajo a lo largo del dia. En consecuencia, ef pago a destajo y las
primas por rendimiento constituyen mecanismos muy eficaces para intensificar
el trabajo de los operarios, y para que el aumento de la productividad lo asuma
el operario como una lucha sistematica contra si mismo para aumentar su
rendimiento por hora y por dia, ya que a través de ello puede obtener un mayor

ingreso que aque! definido por su salario base garantizado.

Con la estandarizacién y normalizacién cualitativa (la Gnica mejor forma)
y cuantitativa (tiempo tipo) de cada operacion, queda definida la "norma de
rendimiento”, es decir, la cantidad de trabajo por dia o por hora, medida en
piezas u operaciones, que el trabajador debe realizar, y cuyo cumplimiento
queda a cargo de un jerarquizado sistema de jefes de taller, supervisores e
instructores que, junto con la oficina de métodos, se convierten en los

responsables principales del cumplimiento de los programas de produccion.

Los estudios de Tiempos y Movimientos constituyen el instrumento
principal de las direcciones de las empresas para imponer a la fuerza de trabajo
la recomposicion de los métodos de trabajo, la estandarizacion de las tareas y
las normas de productividad.. Los aumentos de productividad y los menores
costos por unidad de producto, son resultade del alto grado de especializacién
del trabajo, de ia economia de tiempo que se logra y del mayor rendimiento de
los trabajadores, estimulado por el sistema de salario a destajo y primas por

rendimiento®.

%, Los verdaderos objetivos de las técnicas de fragmentacién/recomposicion del
trabajo y de economia de tiempo del taylorismo, son trastocados por el propio Taylor al
presentarlos como el legitimo cimiento de los intereses de patrones y trabajadores
cuando senala que sus objetivos son “asegurar la maxima prosperidad para el patrdn,
junto con la maxima prosperidad para cada uno de los empleados”, implicando que
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Los principios y procedimientos del taylorismo conforman todo un
sistema de gestion y administracion del trabajo para racionalizar la tarea del
obrero individual. Su aplicacién, centrada en la transformacion del trabajo
individual de los obreros, reactualiza la division manufacturera del trabajo y las
formas para intensificar, sistematica y conscientemente, el consumo productivo
de la fuerza de trabajo. Con el taylorismo, las direcciones de las empresas
encuentran el metodo sistematico para imponer sus propios ritmos y normas a

la produccion de mercancias.

I.2. Linea de montaje y Automatizacion.

El sistema de fabricacién en serie se caracteriza ademas por el uso de
sistemas mecanicos de traslado de materiales en substitucion de la fuerza
humana de trabajo. De manera continua y a velocidad constante un sistema de
transportadores trasladan la materia prima yfo los productos en proceso entre
una y otra fase del proceso’. De ese modo se hace mas corta la interconexion
entre las diversas fases y operaciones del proceso ya que se reduce el tiempo
de circulacion de las materias primas y productos en proceso desde la primera

hasta la ultima fase de la produccién. Por consiguiente, el sistema de
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maxima prosperidad significa, para el propietario “el desarrollo de todas las ramas del
negocio hasta su estado mas elevado de excelencia, de manera que la prosperidad pueda
ser general y permanente”, y para cada uno de los empleados “no solo salariog mas
elevados que los que ordinariamente reciben los hombres de su clase, sino que, lo que
aun tiene mayor importancia, significa {...) la formacién de cada hombre hasta llegar al
estado de su maxima eficiencia, de manera que, hablando en términos generales, sea
capaz de hacer la calidad mas elevada del trabajo para el que lo hace apto su capacidad
natural, y significa tambien darle a hacer esta clase de trabajo siempre que sea posible”
(F. W. Taylor, p. 19).

. Marx al referirse al "sistema organizado de diversas clases de maquinas de
trabajo individuales y de grupos de las mismas”, sefiala que "es tanto mas perfecto
cuanto mas continuo sea su proceso total, es decir, cuantc menos se interrumpa el
transito de la materia prima desde su primera fase hasta la ultima y, por tanto, cuanto
més completa sea la sustitucion de la mano humana por el mecanismo en el pasaje de la
materia prima desde una fase de produceidn a otra” {Marx C. El Capital T |, V 2, op. cit p.
461). Subrayado nuestro.




transportadores posibilita que Ia linea de produccion funcione como un Gnico
mecanismo que en incesante movimiento genera una corriente continua y

masiva de productos acabados®.

El mecanismo automatico de transportadores desplaza a un ritmo fijo v
regular las piezas a ensamblar y/o productos en transformacion a través de
puestos fijos de trabajo (llamados también estaciones de trabajo). a lo largo de
la linea de produccion o por o mismo, linea de montaje. Asi, “los operarios
ocupan puestas fijos y el producto se traslada” (OIT, 1998, p. 218). En cada
estacion de trabajo el operario, debidamente provisto de las herramientas y
maquinas necesarias, acomete una fase determinada del procesc de
transformacion, y una vez que en tiempos preestablecidos afade nuevo
trabajo, los objetos de trabajo circulan segun varias trayectorias que se unen en
forma gradual aumentando, de puesto en puesto, su grado de elaboracion

hasta que el producto sale acabado por el extremo de |la cadena.

Estos son los principios fundamentales por los que a la linea de
produccién se le denomina linea de montaje. Como tal, tiene su origen en las
postrimerias de la década de 1860 en los mataderos de Cingcinatti. Sin
embargo, fue Henry Ford el primero en introducir de manera sistematica en el
proceso de ensamblado de la linea de produccion de su automoévil modelo T,

un sistema de transportadores para el desplazamientc mecanico, desde una

® En el dltimo cuarto del siglo XVIIl Oliver Evans (1755-1819) construyé en el Estado de

Filadelfia, E. U. "un molino en el que el grano pasaba, fluida y continuamente a través de los
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diversos procesos de la molienda sin (a ayuda de la mano del hombre” {.....). De una sola vez, y
sin precursor en este campo, Oliver Evans, consequiria lo que iba a convertirse en el pivote de

la posterior mecanizacién”. Fue Oliver Evans también, el primero en incorporar los tres tipos
hasicos de transportadores que con variantes y perfeccionados se utilizan hoy en la linea de

praduccidon continua: la banda sin fin {correa transportadora}, el tornillo sin fin (transportador

de tornillo) y la cadena de cubos (transportador de cangilones) Para mayores detalles sobre
este origen, véase Giedion, Siegfried, 1978, p. 96 y parte lll), Actualmente los transportadores

pueden ser de diversos tipos: de rodillos, de roldanas o de cinta, y ser accionados
mecanicamente o girar libremente {véase OIT, 1998, p. 214}



operacién a otra, de las pesadas piezas a montar sobre el bastidor (chasis) del

automovil®.

Como el sistema de transportadores desplaza a un ritmo fijo y regular los
objetos de trabajo, haciéndolos pasar sucesivamente por cada estacion de
trabajo con una periodicidad preestablecida (tiempo de ciclo), ello exige que las
tareas de las diferentes estaciones de trabajo estén equilibradas y se realicen a
la velocidad compatible en que el sistema de transportadores hace afluir las
materias primas o productos en proceso hacia los puestos fijos de trabajo. A fin
de que ningun operario pueda adelantar a los demas acumulando piezas en
curso de fabricacion, el principio subyacente en el método de produccién de la
linea de montaje es que las tareas u operaciones en cada estacion de trabajo
sean disefiadas de manera que el operario pueda ejecutarlas a intervalos
regulares, siguiendo un ritmo, esto es, con un movimientoe acentuado en cada
ciclo (Véase M. Barnes, Ralph, 1966, p. 324). Por consiguiente, se hace mas
imperativo perfeccionar la subdivision y especializacion del trabajo, asi como la

eliminacion de los tiempos improductivos'®.

Ef desplazamiento ritmico del sistema de transportadores obliga a que el
trabajo u operacidn de cada trabajador se realice en el tiempo y ritmo

determinados por la periodicidad en que los objetos de trabajo circulan sobre la

®, Con el empleo del sistema de transportadores Henry Ford "redujo el tiempo de
montaje de un automovil desde 12 horas y 28 minutos (septiembre de 1913) a 1 hora y 33
minutos (30 de abril de 1914). Horace L. Amold y Fay L. Faurote: Ford Methods and the
Ford Shops, The Engineering Magazine Co,, Nueva York, 1915. (Citado por Barnes 1966
p-323).

'® El equilibrio en la linea de montaje "consiste en asignar todas las tareas a una
serie de estaciones de trabajo de forma gue cada una de ellas no tenga mas trabajo del
que se puede realizar en el tiempo de ciclo, a la vez que se minimiza el tiempo no
asignado (es decir inactivo) de todas las estaciones de trabajo. este problema se
complica con las relaciones entre tareas que imponen el disefio del producto y la
tecnologia de proceso"” Chase B. Richard, Aquilano J. Nicholas,1995, p. 457.
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cadena. Esta significa que el control de los tiempos y de los movimientos queda
en poder del dispositivo mecanico del sistema de transportadores, con el cual
las direcciones de las empresas ejercen un mayor poder sobre los ritmos y
normas en la produccidon de mercancias. Y como se trata de un mecanismo
completamente integrado, en el que los retrasos e interrupciones son mas
faciles e inmediatos de detectar, el control y supervision global del proceso por
parte de las direcciones de [as empresas son mas rigurosos. Ademas, como los
tiempos quedan incorporados a la maquing, y de esa manera son impuestos al
trabajador, el salario a destajo y el sistema de primas por rendimiento pierden
eficacia como mecanismo de estimulo para incrementar la productividad y en

su lugar se vuelve mas funcional el salario por jornada.

La cadencia del sistema de transportadores obliga a una mas perfecta
correlacién cualitativa y cuantitativa, en tiempos rigurosos y preestablecidos de
todas las fases y operaciones de la linea de montaje pues todas las fases de
produccion y todas las maquinas deben estar reguladas unas con otras. (véase
Giedion, Siegfried, 1978, p. 94). Esto implica ademas, que todos los otros
componentes del sistema de produccion: las dimensiones y tolerancias de
plantillas, materiales y dispositivos; la distribucién general de l0s almacenes,
centros de servicio, espacios de maquinas y puestos de trabajo; el
aprovisionamiento de piezas y materiales por parte de los departamentos de
servicios y suministros; etc., todo ello, configure un conjunic lo mas
perfectamente sincronizado con el sistema de secuencias de las operaciones
necesarias, con las formas como cada obrero realiza el trabajo, vy con el tiempo
tipo para cada operacion de montaje y/o mecanizado. Para tales efectos, en los
afios setenta empezaron a usarse sofisticados métodos de planificacion y

control computarizado de los recursos de produccion y de los inventarios™.

. Tales métodos son el de Planeacion de Necesidades de Materiales (MRP) y el de
Planeacién de Recursos de Produccion (MRP 11); son técnicas de planeacion y control de
la producciéon mediante procesamiento informatico. Hacen la planeacion del trabajo con
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Asi, la gestion de las operaciones de produccién implica un sistematico
esfuerzo de organizacion y coordinacién de los trabajadores y la maguinaria de
los diferentes puestos de trabajo. Las mejoras en el funcionamiento de todo el
sistema de produccion, se realizan reorganizando y/o racionalizando los
complejos flujos y reflujos de piezas y productos en la cadena de montaje. Pero
todo ello dentro de la logica de minimizar el tiempo de inactividad de la mano
de obra directa de los obreros como un medio para aumentar la productividad.
Siendo esto lo fundamental, pasan a segundo plano o tienen relativamente
menos importancia, cuestiones como la utilizacion del equipo e instalaciones, fa
reduccion del espacio utilizado y la disminucién, © en su caso eliminacién, de
los inventarios de componentes y productos fabricados, de materiales

comprados y de trabajo en curso.
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vistas a procurar una mayor optimizacién, en horizontes temporales, del uso general de
los equipos, de las existencias vy de los materiales. Al ser sistemas de planeacion,
empujan el trabajo a través de la fabrica, en el sentido de que se planifica o que hay que
fabricar. Los cuellos de botella se detectan de antemanco y se instalan unos complejos
sisteamas de control para informar de los cambios y puedan tomarse las medidas
correctivas. Ello supone la comunicacién estrecha entre cada puesto y la computadora
central, asi como una actividad de intercambios de informacion entre las lineas de
produccién y las computadoras centrales en lo relativo al estado de las existencias, de
los equipos y de las miquinas. Estan orientados a buscar una mejor administracién de
los flujos de materiales, de la intervencién de Jos equipos y de la reduccidn de los
tiempos de espera entre la produccion y la venta. Por tanto, tienen también como
objetivos mejorar el rendimiento en cuanto a rotacion de existencias, servicios al cliente y
niveles de calidad. En cuanto métodos de planeacién, son también técnicas de
adaptacién a las fluctuaciones del mercado. Pero esta adaptacidn se garantiza no
ajustandose al mercado pedideo por pedido, sino anticipandose, con mas o menos
exactitud, y preparando la planeacién y las combinaciones de materiales y recursos de
produccién por anticipado, periode por periodo, lo cual es indispensable cuando los
ahorros de costos estan ligados a la capacidad de responder a mercados inestables y
volatiles. En este terrenc los MRP son las técnicas mas eficaces de los sistemas de
produccién en masa para adaptarse a fuertes fluctuaciones del mercado. (Para mas
informacion al respecte pueden consultarse: a) P. J. O'Grady (1992). Just-In-Time, Una
Estrategia fundamental para los Jefes de Produccion. Ed. McGraw-Hill e IESE, México,
1992; b) Volimann Thomas E., Berry William L., Whybark D. Clay {1995). Sistemas de
Planificacion y Control de la Produccidon. Ed. McGraw-Hill/IRWIN, Colombia, 1997; c)
Chase B. Richard, Aquilanc J. Nicholas (1995). Direccién y Administracion de la
Produccién y de las Operaciones. Sexta Edicion, Mc Graw-Hill, México 1997.



El sistema de fabricacidbn en serie se caracteriza también por la
produccion en grandes volimenes de mercancias idénticas (estandarizacion) y
por lo cual de piezas intercambiables’®. Por ello, cominmente se utilizan como
sinonimos de la linea de montaje las expresiones "produccion en serie o
producciéon en masa". La estandarizacion exige tanto el disefo, produccion y
uso de maquinas especializadas, como el de talleres especialmente construidos

para producir en grandes cantidades bienes relativamente homogéneos™.

En el objetivo de conseguir un procesc de produccion ininterrumpido, la
estandarizacion y el intercambio de piezas complementan a la fragmentacion
de tareas y al sistema de transportadores. La fabricacidn en serie de grandes
volumenes de productos estandarizados implica que en cada puesto sucesivo
de trabajo hacia el que fluyen los materiales o productos en transformacion, se
repita una y otra vez el mismo tipo y modo de operacion que se realiza en ellos,
es decir, que el tipo y modo de operacion en cada puesto de trabajo sean
invariables durante largo tiempo'. Tal propiedad de los procesos de fabricacion
de mercancias estandarizadas hace que se perfeccione la sistematica
subdivisién del proceso y la fragmentacion de las tareas y que la linea de
produccion funcione con mayor regularidad y aumente, por consecuencia, la

velocidad del proceso de produccion. De esta manera, la especializacién de la

2" Eli Whitney, el inventor de la desmontadora de algodén, es considerado el
primero en haber introducido el intercambio de piezas en la fabricacidon de armas de
fuego en su factoria de Whitneyville, y Simeon North, el fabricante de pistolas que tenia
sus talleres en la cercana Middletown (Conn.), trabajaba segin el mismo principio...la
pieza intercambiable se convierte en una cuestion interesante apenas es aplicada a las
maquinas mas grandes, y cuando el intercambio puede ser realizado independientemente
de la mano de obra especializada (Giedion, 1978, pp. 64-67)

¥ "Las grandes empresas con grandes lineas de producto suelen estar
organizadas en factorias por tipos de procesos. De esta forma, cada factoria funcional es
un proveedor cuyos clientes son plantas que usan sus productos”. {Harmon, 1990, p.37)

4 “Aunque las lineas de montaje permiten un aumento espectacular de la
produccién, engendran también monotonia ya que cada operario repite el mismo tipo de
operacién una y otra vez” (OIT, 1998, p. 218).
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maquinaria y de las tareas de los operarios, el ritmo fijo del proceso y la
estandarizacidbn son elementos interdependientes que aseguran una mayor

intensidad y productividad del trabajo.

En la linea de montaje la relacion entre trabajo manual directo y trabajo
de maquina puede variar; cuanto mayor es la cantidad de trabajo de maquina
mayor es su automatizacion. En el sistema de produccion en masa el desarrollo
de la automatizacibn se caracteriza no solo por el sistematico
perfeccionamiento y adecuacidén de las herramientas y de las maquinas a las
fragmentadas tareas de la manc de obra, sino tambien, por la incesante
incorporacion de dispositivos electromecénicos en la maquinaria que, al
reemplazar la mano del hombre en todas aquellas operaciones simples,
producto de la fragmentacion del trabajo, pierden universalidad para convertirse
en maquinas especiales'’®. En su mayor expresion esta automatizacion toma
cuerpo en la llamada linea de traslado o de transferencia en la que el
movimiento de materiales y la ejecucidon de operaciones fragmentadas son
completamente automaticos'®. En efecto, una banda transportadora y maguinas
automaticas especializadas, en perfecta sincronizacion temporal y espacial, se
encargan, respectivamente, del desplazamiento y transformacion progresiva del
objeto de trabajo, sin intervencion de ningan obrero. Aqui, la linea de montaje
alcanza su mayor perfeccionamiento al lograr fa sincronizacion de los tiempos
de circulacion y los tiempos de transformacion de los objetos de trabajo. Desde
el abastecimiento de la materia prima hasta la obtencién del producto final, el

remplazo del hombre por mecanismos electromecanicos y electrénicos, han

**, Con el desarrollo de la maquinaria se tiende sistematicamente a “transferir los
caracteres cualitativos del trabajo a la maquina y a reducir “el trabajo a un ciclo de gestos
repetitivos caracterizados exclusivamente por su duraclion” (Aglietta, Michel, 1979, p 90).

8 *E| término linea transfer se suele usar para maquinas y lineas de maquinas con
dispositivos de transporte automaticos, que llevan las piezas de puesto en puesto o de
maquina en maquina. La maquina de montaje es también otra forma de una linea transfer,
aunque normalmente mas pequefa” {Harmon p. 134).
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convertido el término linea de montaje c¢asi en sinébnimo de mecanizacién total
en la que el obrero simplemente asiste a la produccion como vigilante y

comprobador.

La industria del automdvil, una de las primeras que adoptaron el sistema
de cadena de montaje y la fabricacion en serie, es hoy un claro ejemplo de alta
automatizacion. La fabncacidn del blogue del motor, por ejemplo, se efectla,
sin ninguna intervencion humana, por maquinas de transferencia. Cada una de
estas utiliza varias herramientas que trabajan simultaneamente y acometen las
piezas por varios costados a la vez, efectuando asi una serie de operaciones
tras las cuales pasa el bloque a otra maquina; ésta realiza otros trabajos, y asi
sucesivamente hasta que el bloque queda terminado, perfectamente taladrado,
alisado, rectificado y provisto de roscas para fijar los elementos y piezas
anexas. Se utilizan también maquinas complejas en las cuales la pieza bruta -
un bloque de cilindros, por ejemplo -, circula de un extremo a otro,
deteniéndose varias veces para, después de haber sido asegurada
automaticamente, ser labrada por varios utiles cada vez, sucediéndose asi las
operaciones sin intervencién humana, con arreglo al programa previamente
establecido y reproducido indefinidamente merced al uso de memoria,
contactores electromagnéticos, servomecanismos, levas, etc. El montaje final
del automévil empieza en el momento en que en el cabezal de un transportador
sin fin aparecen los bastidores de los automoéviles a los cuales, a medida que
avanza el transportador, se les van agregando diversos elementos: el motor
(llegado por un transportador aereo), la transmision, las ruedas, la carroceria,

etc. (Véase Larousse: Diccionario de Ciencias y Tecnicas, 1982).

7 El desarrotlo de maquinaria programable basado en la electrénica es la base de
la ltamada automatizacion fiexible cuyos principales componentes se tratan en el
siguiente capitula.
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1.3. Ef Consumo Productive de la Fuerza de Trabajo.

El oficio en la medida en que supone en manos del obrero la propiedad
del conocimiento y control de los medios, objetos y procedimientos de trabajo le
proporciona a éste altos grados de libertad para poder intervenir
auténomamente en el proceso y controlar el tiempo de produccién. Dicho
conocimiento, por tanto, constituye un modo de resistencia contra la intensidad
del trabajo. Sin embargo, en la medida en que el oficio se fracciona, se
subdivide en tareas rutinarias y elementales, y se recompone en "la tnica mejor
forma", se produce una sistematica transferencia del poder de decisién sobre el
desarrollo del proceso y tiempos de fabricacion desde el obrero hacia las
oficinas de métodos. De esta manera el trabajador se ve despojado de su
conocimiento y de la posibilidad de administrar su tiempo de trabajo. En este
sentido, el taylorismo profundiza aquello que ya Marx senalaba en el analisis de

la division manufacturera dei trabajo:

“Lo que pierden los obreros parciales se concentra, enfrentado a ellos,
en el capital. Es un producto de la divisibn manufacturera del trabajo el que las
potencias intelectuales del proceso material de la produccion se les
contrapongan como propiedad ajena y poder que los domina” (Marx C. El
Capital, T1. V. 2, p. 440).

Con la aplicacién de los principtos tayloristas, concentrados en la tarea
del cbrero individual, se superan aquellos procedimientos empiricos que ya el
capital habia venido aplicando sistematicamente para intensificar el consumo
de la fuerza de trabajo, y que fueron revelados por Marx en su analisis de la

divisidn manufacturera del trabajo:

“Un obrero dedicado de por vida a gjecutar la misma operacién simple
convierte su cuerpo entero en drgano automatico y unilateral de dicha
operacion, (...} por eso emplea en ella menos tiempo que el artesano que

efectia alternativamente toda una serie de operaciones (...). La reflexién y la
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imaginacion estan sujetas a error, pero el habito de mover la mano o el pie no
dependen de la una ni de la otra (...). La repeticion continua de la misma
actividad limitada y la concentracién de la atencion en dicha actividad ensenan
empiricamente a alcanzar con el empleo minimo de fuerzas el efecto util
propuesto. (....) El paso de una operacién a otra interrumpe el curso de su
trabajo y genera poros cuando ejecuta continuamente y durante todo e! dia la
misma operacion, esos poros se cierran, o bien desaparecen en la medida en
que decrece el cambio de una operacion por otra”. (Marx C. El Capital, T 1. V. 2,
pp.412-415 y p. 440).

La sistematica subdivisién del trabajo multiplica el nUmero de
operaciones cualitativamente diferentes, pero también hace aumentar la
interdependencia cualitativa y cuantitativa de los trabajos parciales. La
articulaciéon y encadenamiento de fases interdependientes tanto en cualidad
como en tiempo, y que estan a cargo de distintos operarios, les impone a estos
una nueva disciplina en el proceso de producciéon que esta dada por tal
interdependencia, y a la cual quedan subordinados los ritmos de cada obrero.

Como Marx cuidadosamente apuntd:

"El producto parcial de cada obrero parcial, (....) no es mas que una fase
particular alcanzada en su desarrollo por el mismo producto, un obrero
suministra a otro, o un grupo de obreros a otro, su materia prima. El resuitado
del trabajo de uno constituye el punto de arranque para el trabajo del otro (....) ¥
el mecanismo total (....) se funda en el supuesto de que en un tiempo de frabajo
dado se alcanzara un resultado dado. Solo en ese supuesto pueden seguir su
curso - ininterrumpida y simultaneamente y yuxtapuestos en el espacio los
diversos procesos de trabajos que se complementan entre si. Es evidente que
esta interdependencia directa de los trabajos, y por tanto de los obreros, obliga

a cada individuo a no emplear para su funcidn mas que el tiempe necesario,
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con lo cual se genera una continuidad, regularidad orden y sobre todo una

intensidad en el trabajo, radicalmente distintas” (Marx C. Op. Cit. p. 420).

De esta manera, se obliga a cada obrero a funcionar con la regularidad
inherente a la pieza de una maguinaria, pues su condicion fragmentada se
convierte en un requisito indispensable para gue el conjunto funcione como una
unidad a un ritmo uniforme y continuo. Con ello queda enajenada gran parte del
gjercicio libre de la voluntad, creatividad e inteligencia individual del obrero, y lo
transforma en un mecanismo automatico de la linea de produccién, incapaz ya
de contralar sus propios tiempos, procedimientos y herramientas de trabajo. Por

ello, Aglietta define al taylorismo:

“comeo el conjunto de relaciones de produccion internas en el proceso de
trabajo que tienden a acelerar la cadencia de los ciclos de movimientos en los
puestos de trabajo, y a disminuir el tiempo muerto de la jornada de trabajo.
Esas relaciones se manifiestan mediante principios generales de organizacion
del trabajo que reducen el grado de autonomia de los trabajadores y los
someten a una vigilancia y a un control permanentes en la ejecucién de la

norma de rendimiento” (Aglietta, 1879 p. 91).

La reduccidn de los meétodos de trabajo a la serie de sus gestos
elementales, significa tambien el requerimiento de una fuerza de trabajo con
menos costo de aprendizaje y la consiguiente substitucién del obrero
profesional por el obrero no calificado. Este, cuyo trabajo es mas barato por ser
carente de calificacion, significa para el capital la desvalorizacién relativa de la

fuerza de trabajo v por tanto la ampliacidén del plustrabajo, como Marx apunto:

“los costos de aprendizaje desaparecen totalmente (....) y disminuye el
valor de la fuerza de trabajo. La desvalorizacién relativa de la fuerza de trabajo
a causa de la supresidn o mengua de los costos de aprendizaje, implica

directamente una mayor valorizacion del capital, pues todo lo que reduce el
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tiempo necesario para la reproduccion de la fuerza de trabajo expande los

dominios del plustrabajo” (Marx C., Op. Cit. p. 427).

Con ello, y la consiguiente economia de tiempo que se logra por la
simplificacion de las tareas, el capital consigue una reduccion substancial en el

costo de la fuerza de trabajo.

El uso de trabajadores no calificados con un poder de reivindicacion
menor y las primas por rendimiento, contribuyen a socavar la resistencia de los
obreros de oficio y a fortalecer el poder del capital sobre el proceso colectivo de
trabajo. Poder del capital que se realiza ahora a través de los componentes
individuales de los procedimientos de trabajo, de la forma de manejo de las
herramientas y de las pautas y tiempos de trabajo de cada operario, antes

reservados parcialmente al dominio individual de Jos obreros'®.

El mérito de Taylor no consiste en haber descubierto la division del
trabajo, ni las ventajas que representa para el capital, ni en haber impulsado su
practica sistematica y consciente, pues la division del trabajo, como ya habia
apuntado Marx: "es en sus inicios una formacion debida a un proceso natural.
No bien su existencia adquiere cierta consistencia y amplitud, se convierte en
una forma consciente, planificada y sistematica del modo capitalista de
produccién” (Marx C. Op. Cit. p. 443). Su mérito consiste en haber dotado a las
direcciones de las empresas de un meétodo de analisis sistematico, los estudios
de tiempos y movimientos, para tomar el control de los tiempos y modos de
hacer en la produccién, racionalizando los métodos de trabajo individuales

mediante ios procesos de subdivisidon y simplificacion de las tareas.

18, El "obrero profesional apoyado en la eficacia de su sindicato, llega a regatear
elevadas tarifas e impone, con su manera de actuar, su propio ritmo a la produccion de
mercancias” {(B. Coriat 1982, p. 3). “La entrada del unskilled en el taller no es sélo la
entrada de un trabajador objetivamente menos caro, sing también la entrada de un
trabajador no organizado privado de capacidad para defender el valor de su fuerza de
trabajo” (B. Cariat 1982, p. 31).
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Con los analisis de tiempos y movimientos se profundiza la diseccion del
trabajo complejo en sus operaciones componentes, hasta el punto en que los
obreros mismos son transformados en un “mecanismo automéatico impulsor de
un trabajo parcial’, incapaces de hacer nada con independencia. Con la cadena
de montaje el principio de desmembrar las operaciones permanece vigente. De
hecho, a fin de que la tarea del obrero se adecue al ritmo regulado de la
cadena de montaje y que el trabajo se realice al ritmo impuesto por el sistema
de transportadores, se acentla ese proceso de desintegracion sistematica de
las operaciones. Por tanto, el sistema de transportadores hace mas especifica
y elemental la tarea de los obreros individuales, la perfecciona y la convierte en
un apendice de los movimientos y funcionamiento del gran sistema mecanico
de la fabrica. Al igual que el taylorismo, el sistema de transportadores
mecanicos funciona asi, a través de sus dispositivos de encadenamiento,
velocidad, regularidad y formas de movimiento para el traslado de los objetos
de trabajo, como un método de hiperracionalizacion del modo de trabajo def
obrero individual. De este modo, el desarrollo y perfeccionamientos de los
sistemas de transportadores sustituyen a las técnicas tayloristas orientadas a
obtener las mayores economias de tiempos y movimientos y al sometimiento

del obrero al ritmo de la linea de montaje,

Los principios y técnicas del taylorismo y de la cadena de montaje
configuran todo un sistema de relaciones sutiimente estructurado de todos los
aspectos técnico-laborales del proceso de produccién para intensificar el
consumo productivo de la fuerza de trabajo. Las cualidades técnico-operativas
de la maquinaria y las secuencias de la cadena de montaje, los puestos fijos de
trabajo, las calificaciones y destrezas requeridas de la mano de obra, las
categorias y jerarquizaciones, los vinculos entre puestos de trabajo y entre
secciones de produccion en el interior de las plantas, los sistemas de
organizacion de ia planta y de la maquinaria, y los ritmos de trabajo y metas de

productividad, le dan contenido a esa articulacion.
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El resultado fundamental de aplicar los principios de organizacién y
division del trabajo de la produccién en serie en la operacién de los sistemas
productivos fue el creciente rendimiento del trabajo y de la tasa de explotacién
producto de intensificar el uso de la fuerza de trabajo y de aumentar la
productividad de éste. Mayor intensidad de trabajo por medio de reducir y/o
eliminar los tiempos muertos en el curso de la produccion con los métodos de
fragmentacion de procesos y tareas y de eliminar movimientas innecesarios en
el trabajo; incrementos de productividad a través del aumento de Ia
automatizacion, al transporte mas rapido posible en fa cadena de montaje y a la

mayor eficiencia técnica de la maquinaria™,

La organizacion y disposicion del taller por procesos, la subdivision de
las operaciones en sus componentes, el traslado mecanico de los objetos de
trabajo y la automatizacion, todos ellos integrados, permiten un sistematico
ahorro de trabajo y reducen drasticamente los costos de produccidn, pero a
condicion de que se produzcan grandes volimenes de bienes estandarizados y
piezas intercambiables. Producir grandes volimenes implica la obtencion de tas

lamadas economias de escala: cuanto mas se produce menor es el costo.

1.4, Obstaculos de la produccidn en serie.
Los analisis que han centrando su atencidén en la transformacion de los

sistemas de produccion, sostienen que los principios de economia de trabajo y

" Un aumento en la intensidad del trabajo se logra cuando con una tecnologia
constante, un mismo nimero de trabajadores produce en el mismo tiempo una cantidad
mayor de productos mercancias, lo cual solo puede lograrse como resultade de los
estudios de tiempos y movimiento que reestructuran las formas de organizacién y
division del trabajo dentro del taller, permitiendo asi incremento del ritmo de trabajo o, lo
que viene a ser lo mismo, de la reduccion de los poros y de los tiempos muertos en el
curso de la produccion. Un aumento de la productividad del trabajo es cuando con un
mismo ritmo de trabajo, la misma cantidad de trabajadores produce una mayor cantidad
de productos mercancias. Los progresos comprobados deben atribuirse entonces a
progresos en la mayor eficacia técnica de los medios de produccién utilizados. (Benjamin
Coriat 1982, p. 36-37)
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de la cadena de montaje, la maquinaria especializada y la produccion en serie
de productos relativamente homogéneos, implican una relacion rigida entre las
especificaciones del producto, la tecnologia del procese y las formas de
organizacion y division del trabajo. Tal rigidez impide, produciendo iguales o
menores volumenes de producto, reducir costos mediante menores
requerimientos de capital y mano de obra; y obstaculiza la adaptabilidad de las
empresas ante los frecuentes cambios en el tamano y composicion de la

demanda.

En el analisis de como los diversos principios y técnicas de |la produccion
en serie dan [ugar a esas rigideces que obstaculizan la operatividad eficiente de

las empresas se enfatizan, de una otra manera, los siguientes factores:

1. En la medida en que se modifica el producto, la tecnologia del proceso
sufre cambios severos que implican readaptar totalmente las maquinas
herramientas y varias ni siguiera pueden ser reutilizadas. Por ejemplo, en la
industria del automovil, hasta el 80% de las maquinas herramientas tienen que
ser readaptadas (Véase: OIT, EDUC/S.101/D.1, 1989, p, 10). Una nueva
maquinaria y equipo tecnolégicamente mas desarrollados o nuevos productos,
implican sustituir el equipo existente o esperar hasta la total amortizacién de
éste. En el caso de la linea transfer, una vez instalada y ajustada tiene que
repetir al mismo ritmo las mismas operaciones, por tanto, solo es rentable para
la produccidn de grandes wvolumenes de productos estrictamente
estandarizados. Esto significa que integrar y coordinar los tiempos de
circulacion y de fabricacion se obtiene al precio de una rigidez practicamente

absoluta.

2. Cuando las innovaciones en los procesos se orientan por el lado de
modificar las formas de organizacion y division del trabajo para eliminar tiempos
muertos, es decir profundizando los principios tayloristas de organizacion del

trabajo, ello hace, en el mejor de los casos, cadenas de montaje cada vez mas
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largas con magquinaria igualmente especializada y rigida que determina una

funcién invariable para los trabajadores.

3. Con la sistematica subdivisién del trabajo se multiplica el nimero de
operaciones cualitativamente diferentes y como cada una exige cantidades
distintas de obreros, debido a que los tiempos de operacidon son distintos,
entonces se complica el trabajo de gestionar la proporcionalidad entre esas
diferentes cantidades de chreros asignadas a cada funcion especial. Todo esto
revela que la fragmentacion de los procesos de trabajo se profundizé
demasiado, en muchos casos sin considerar que a veces era posible hacer mas
facil el trabajo simplemente introduciendo cambios en el método ¢ combinando
dos o mas operaciones. En su lugar, los procesos se subdividieron en tantas
operaciones que se originaron demasiados transportes y manipulaciones de
materiales y herramientas lo que dio lugar, ademas, a una cada vez mayor
dificultad para coordinar una gran cantidad y variedad de operaciones, ¢ que se
acumule trabajo entre las diversas operaciones cuando no existe un programa

de trabajo adecuado.

4. La sistematica segmentacion del proceso de ftrabajo y su
estandarizacion, asi como el uso de equipos altamente especializados hacen
cada vez mas dificil conseguir aumentos de la productividad a tasas crecientes
lo cual, junto con las negociaciones colectivas, la estabilidad en el empleo y el
sistema de cadena de tareas especializadas, implica altos costos fijos de la

mano de obra.

5. Del tiempo que transcurre desde que la materia prima entra en el
proceso de trabajo hasta que sale gran parte es utilizado en traslado ¢ espera,
mientras que el ocupado en procesas de transformacién o ensamble de los
insumos sola representa un minimo porcentaje. Estudios de talleres con
maquinaria convencional demostraban en 1972 que, en promedio, el 95% del

tiempo de produccién se ocupaba en rutinas de preparacion, movimiento y
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espera de la maquinaria y solo el 5% era de tiempo maquina de la operacion
propiamente dicha. (Véase: Trends Flexible Manufacturing, Naciones Unidas,
Ginebra, 1986). Ello da iugar a que un alto porcentaje de los trabajadores
directos de producciéon este asignado a puestos de trabajo en los que gran
parte del tiempo de la jornada no hace nada o solamente componen los
defectos de los demds. En este sentido, para autores como Coriat, el
Taylorismo "comienza a aparecer como una inmensa maquina consumidora de

tiempos muertos” (Coriat, B. (¢} 1992 p. 18).

6. En el sistema de fabricacian en serie de las grandes fabricas el flujo
ininterrumpido de ta produccién implica grandes existencias en materiales y
componentes y se necesita mucho personal para controlar el inventario y hacer
los pedidos de materiales. Debido a la magnitud y complejidad de las fabricas
se requiere separar las areas de almacenamiento de las de produccion y se
exigen sistemas informaticos, tiempo y personal (jefes de almacén, operarios
de proceso de datos para emitir comprobantes; personal para el desarrolio,
explotacion y mantenimiento del sistema; empleados de almacén y conductores
de las carretillas elevadoras para transportar los materiales desde las areas de
recepcidn hasta las de produccion que implica altos) para procesar la recepcion
del material en los almacenes, almacenarlo, despacharlo a fabricacion y emitir
los comprobantes. Todo ello implica una alta inversidbn en instalaciones,
inventario y en personal que supone costos que encarecen el producto. “Los
grandes inventarios requieren espacio en planta y almacenes, personal y
equipos para transportar y almacenar las piezas” (L. Harmon, Roy y D.
Peterson Leroy, 1990 p. 23). Asi, gran parte del capital constante circulante
concentrado en materias primas, producto en proceso, productos
semiterminados y finales en almacen, asi como el alto indice de inmovilidad
que sufre el acervo de capital fijo representa, ademas de altos costos de capital
que impiden abaratar e! producto, un prolongado tiempo de rotaciéon del capital

desembolsado que merma la rentabilidad.
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7. Un fabricante tipico por lotes puede tener varios centenares de lotes
simultaneamente en los diferentes procesos. Probablemente cada lote implica
una cantidad determinada de operaciones independientes y seguramente
debera pasar por la mayor parte de los departamentos de la fabrica.
Normalmente cada proceso implica una considerable cantidad de tiempo de
espera que se afade al tiempo que se invierte en el transporte de los articulos
de un proceso a otro. Planificar, gestionar y controlar un sistema de este tipo es
extremadamente complejo; las interacciones entre los diferentes trabajos, asi
como la necesidad de ofros recursos, suelen generar una gran cantidad de
produccion en curso y largos plazos de fabricacion que conlleva grandes
problemas para la fabrica. Tales problemas frecuentemente generan articulos
CUyO proceso se retrasa y tienen que pasar rapidamente por la fabrica; otros,
que quedan estancados en la fabrica debido a que ya no se necesitan
inmediatamente a causa de la cancelacién de un pedido o un cambio en las

previsiones.

8. Como el enfoque es que la principal prioridad consiste en mantener a
las maquinas y al personal en activo, se programa trabajo aunque no se utilice
en un futuro cercano. Etlo genera el riesgo de que los “productos de tal trabajo
no se necesiten nunca porque el articulo se ha convertido en obsoleto y los
productos acabados deben desecharse. Ademas, la eventualidad de que las
maquinas sufran averias y tengan que pararse, la produccion de piezas
defectuosas y los altos costos de preparacion de una maquina cuando se
cambia de fabricar un producto a otro, implica mantener existencias de
materiales y piezas mecanizadas de reserva que contribuyen a aumentar las

existencias y el porcentaje de producto sobrante y expuesto al desecho.
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Il. EL SISTEMA DE PRODUCCION FLEXIBLE.

A partir de los 80s se ha centrado la atencion en la transformacion de los
procesos productivos ascciada al creciente uso de maquinaria y equipo
programable y a diversas innovaciones organizacionales que van desde el
redimensionamiento del tamafo de las plantas y la redistribucion y
reorganizacion de los equipos productives, hasta modificaciones en las formas
de organizacion, division y gestion de los procesos de produccion; desde la
modificacién en las relaciones contractuales entre los trabajadores y las
empresas, hasta cambios en las normas de la relacion con los proveedores y
consumidores. Todo ello orientado a conseguir una relacién mas flexible entre
las especificaciones del producto, la tecnologia de! proceso y tas formas de
organizacion y gestion de la produccion. Es decir, un sistema de produccion
flexible mediante el cual, ademas de que se desarticulan las formas de
organizacidon de la produccion basadas en maquinas especializadas,
fragmentacion de tareas, estandarizacion y uso rigido de la fuerza de trabajo,
se sustituye la lbgica de las economias de escala o la simple eficiencia, por la
capacidad para desarrollar répidamente y lanzar eficientemente al mercado
nuevos productos, o variaciones de nueves productos, como el campo de juego

de la competencia.

En términos generales los principales elementos de esta transformacion

estan dados por:

I) La introduccion de la automatizacion programable que, al posibilitar
nuevos disefos de productos y modificaciones en el proceso de produccion sin
implicar ajustes o cambios fundamentales en ¢ de la maquinaria, se le conoce
como automatizacion flexible. La automatizacion flexible se refiere entonces a
las posibilidades programables de la nueva maquinaria que permite que la
misma pueda adaptarse ¢ sea mas flexible a los requerimientos de una

progduccion mas variada que demanda el mercado.
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i) Innovaciones organizacionales y de gestion de la produccién basadas
en flujos de produccion mas directos y grupos de trabajo organizados bajo los
principios de flexibilidad e integracion, y que consecuentemente implican
nuevas normas en la disposicion de la maquinaria en la planta. Ademas,
inspiradas en la filosofia JIT (Just in Time) y el sistema de arrastre Kanban que
postulan por un lado, una diferente gestién de inventarios de materias primas,
de productos terminados y de productos en proceso, ligada intimamente a los
requerimientos impuestos por las variaciones de la demanda y a una distinta
relacién con proveedores y compradores. Y por otro lado, una gestién de la
productividad intimamente vinculada al de la calidad considerando no solo la
inspeccion del producto terminado sine tambien el control de todo el proceso de

produccion.

Automatizacion flexible, integracion de funciones en las lineas
productivas y fltexibilidad en el uso de [a fuerza de trabajo a través de equipos ¢
células de trabajo, son en sintesis los principales elementos que caracterizan al
sistema de produccion flexible para conseguir una mayor tasa de variabilidad

de la produccion y tasas crecientes de aumento de la productividad.

La flexibilidad se refiere entonces a la capacidad de los equipos,
maguinaria, procesos de fabricacidon y la misma fuerza de trabajo de producir
bienes cualitativamente distintos con algunos elementos comunes; para
moedificar su aspecto o disefio exterior; 0 para permitir la produccion de distintos
volimenes de produccion. En consecuencia, el equipo productivo programable
y las innovaciones organizacionales estan estructuradas para darle mayor
capacidad a las empresas de transformar de distinta manera la materia prima y
alterar hacia formas mas simples o complejas el proceso de fabricacion (Véase:
Coriat B. (c) 1892, p. 66).

Por medio de la automatizacion programable y las nuevas técnicas de

organizacion y gestion de la produccidn, ahora se trata de reducir costos
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produciendo iguales o menores volumenes de una mayor variedad y calidad de
productos. Debido a ello se denomina la transformacién como de una economia
de escala a una de variedad (Véase: L. Mertens, (1988) y Coriat B. {c) (1992).
Alta variedad de produccién de muchas piezas a bajo costo por unidad es el
fundamento de las economias de variedad. Porque la maquinaria y la divisién
del trabajo ya no son rigidas, los nuevos métodos ya no reducen el costo

laboral mediante economias de escala.

Desde el punto de vista de la gestion de la produccién se sostiene que el
sistema de produccion flexible combina cuatro ejes complementarios e
interdependientes: flexibilidad con integracion en los procesos productivos y
descentralizacion y control de la organizacion. Desde esta perspectiva se
supone que la flexibilidad requiere de una mayor descentralizacion de la
organizacién; y la integracion de tareas y fases productivas implica un mayor

control del proceso de trabajo.

En Jos siguientes apartados de este capituio describimos las
caracteristicas principales de cada una de estos procesos delineando algunos
de los rasgos a través de los cuales se argumenta que dichas transformaciones
dan solucidn a los limites de la produccidn en masa regida bajo los principios

tayloristas y de la cadena de montaje.

II.1.. Automatizacion Flexible.

E! desarrollo tecnolégico ha convertido a la microelectrénica, la
computacién, la informatica y la mecanica de precision en la nueva base
tecnoldgica que crecientemente se incorpora en los sistemas productivos. La
automatizacion basada en esas tecnologias se caracteriza por la aplicacion de
un gran namero de sistemas y dispositivos en todas las funciones principales

de la manufactura: disefio de productos y procesos, planificaciéon y control, y en
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el proceso mismo de fabricacion®. A este desarroilo es al que en la actualidad
se le denomina como automatizacion flexible y segun la Organizacién industrial
del Trabajo, se caracteriza porque "participan pocos trabajadores, las maquinas
reciben sus instrucciones de una computadora que se ha alimentado con toda
la informacidn necesaria y, en consecuencia, siguen funcionando con

independencia y con una interferencia minima del operario” (OIT, 1998, p.218).

El uso de computadoras, la informatica y |la mecanica de precision en la
magquinaria y equipc esta orientado a flexibilizar su uso, maximizar su
rendimiento y substituir a la mano de obra en los procesos de transformacion
de la materia prima (maquinado), ensamble de piezas, equipo y material de
transporte, es decir en todas las fases del proceso de fabricacién, En esta
direccion, la nueva automatizacién se caracteriza por la incorporacién de
dispositivos captadores y programables a la maquinaria que le posibilitan
proceder en cierto modo como los 6rganos sensoriales del hombre, recoger
algunas informaciones que le permiten modificar las condiciones de su trabajo o
pasar de una operacién a otra. A partir de un programa, la maquina realiza
muitiples y complejas operaciones para substituir la destreza y conocimiento de
los obreros calificados en sus funciones de ajuste y manejo. En los procesos
mismos de fabricacion una pieza de equipo flexible es aquella gue tiene la
habilidad para desempenrar multiples tareas de procesamiento de un amplio
rango de productos; permite cambiar el disefio, producir una gama mas amplia

de productos o bienes completamente nuevos.

% para mas informacion sobre el desarrollo y uso de la automatizacién basada en
la electrénica pueden consultarse: Benjamin Coriat (1992}, "El Taller y el Robot" {pp 37-
67), Siglo XXI Editores, México 1992; U. Ayres Robert y M. Miller Steven (1983). "Robotics,
Aplications and Social Implications”, Ed Ballinger Publishing Company, Massachusetts,
USA, 1983; M. Holland John (1983). “Basic Robotics Concepts”. Ed. Arlet Pryor, USA,
1983.
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La creciente aplicacion de la nueva base tecnoldgica tanto en los
procesos de produccidn continua o en flujo, como en los procesos de
produccidn discontinua o en serie, que constituye los principales elementos del

actual proceso de automatizacion flexible son los siguientes

A) El uso de magquinas herramientas de contral numérico computarizado
(CNC) en remplazo de las maquinas herramientas convencionales. Las
maquinas de control numeérico computarizado con valores preestablecidos en
un ordenador que las impulsa con arreglo a esos valores taies como la altura, la
longitud, el diametro, etc., realizan repetida y rapidamente las operaciones
requeridas. Se utilizan basicamente para corte de metal: tornos, fresadoras,
taladros y centros de maquinado; y para deformacion de metal: prensas,
cizallas y dobladoras. Las maquinas dotadas de control numeérico
computarizado pueden almacenar también un programa para su utilizacién
futura (Véase: OIT, 1998, pp. 219-221).

B) La utilizacion de Robots industriales que de acuerdo con la
organizacion Internacional de Normalizaciéon es un "manipulador muitifuncional
cuyas posiciones son automaticamente programables, puede poseer diferentes
grados de libertad, y es capaz de poner en movimiento materiales, piezas,
herramientas y/o aparatos especiales para cumplir con operaciones
programables”. Existen varios tipos de robots en cuanto a tamano, funciones y
grado de manejo que se utllizan para la manipulacién y el transporte de
materiales, y otros para realizar operaciones de montaje en substituciéon de

21

ocupacicnes calificadas, soldadura o pintura a pistola.” Mientras mas

2 La Asociacién Japonesa de Robot Industrial (JIRA) clasifica los diferentes
tipos de robot: 1. Robot manipulador directamente controlado por un operador; 2. Robot
de secuencias prefijadas no computarizado; 3. Robot play-back manipulador que repite
las secuencias memorizadas después del aprendizaje realizado por un operador humano;
4. Robot con control numérico que cuenta con instrucciones dirigidas por una
computadora, lo que permite mayor flexibilidad; 5. Rebot inteligente que cuenta con
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especifica es la calificacién respecto a una maquina o proceso productivo
mayor es su sustituibilidad por un autdbmata. "Una ventaja de los autématas es
que pueden funcionar en un entorno hostil, como en condiciones insalubres, o
realizar tareas arduas como el traslado repetitivo de materiales pesados” (OIT,
1998, p. 214)

C) El uso de computadoras en los procesos de disefio y manufactura.
Son conocidos como sistemas CAD/CAM. Disefio asistido por computadora
(CAD) y Manufactura asistida por computadora. EI CAD comprende los
sistemas graficos para computadora que se usan para diseiar las
especificaciones geometricas de una pieza y la ingenierla asistida por
computadora que se usa para evaluar y efectuar analisis de ingenieria de una
pieza. EIl CAM se refiere a los sistemas de ingenieria y planificacion de
procesos que permiten al ingeniero de fabricacién generar planes de proceso e
instrucciones para los equipos controlados por computadora de un modo mas
rapido y con mayor exactitud que con los métodos manuales tradicionales.
(Vease: L. Harmon, Roy y D. Peterson Leroy, 1990, p. 263). En términos mas
generales los sistemas CAM suelen incluir a las maquinas bherramientas
controladas y/o operadas por computadora. En el CAD se suele incluir dos
tecnologias del CAM relacionadas con el disefio del proceso de manufactura:
para disefiar programas de control numérico para piezas, que proporcionan
instrucciones a las herramientas controladas por la computadora, y para
disefar el uso y la secuencia de los centros de mecanizado. (Véase: Richard B.
Chase and Nicholas J. Aquilano, 1995, p. 96).

D) El usc de computadoras y de la informatica en la planeacion,
direccién y control de operaciones de fabricacién, transporte y manejo de

materiales que posibilitan, ademas, sustituir a la comunicacién oral y escrita en
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{(Véase: STPS, Estudios 1, 1987, p. 22).



la integracion entre esas diferentes funciones de la manufactura. Se emplea en
la Tecnologia de Grupos (GT), en los sistemas de planificaciéon de
requerimientos de materiales {(MRPl y MRPIl), y en el manejo automatizado de
materiales (AMH). La tecnologia de grupos (GT) utiliza el sistema de com-
putacion para clasificar, codificar y agrupar piezas y procesos con base en la
geometria de las piezas. También se usa para identificar grupos de magquinaria
estrechamente relacionados con cada familia de piezas (Véase también la nota
de pie N° 26). Los MRP son sistemas de informacién basados en computadoras
que sirven para planificar y programar operaciones, comparar opciones,
actualizar datos en forma continua, supervisar operaciones y elaborar
proyecciones de resultados operativos. Los sistemas de planificacion y control
de manufactura mas complejos también incluyen el procesamiento de pedidos,
el control del taller, las compras y la contabilidad de costos {(Véase también la
nota de pie N° 11}). El manejo automatizado de matenales (AMH) utiliza una
computadora para el almacenamiento y recuperacién; la computadora dirige a
cargadores automaticos para que recojan articulos a granel y regresen los
sobrantes para almacenarlos, incluye a los vehiculos autoguiados que usan
alambres en el piso para dirigirlos a diversos lugares de la fabrica entregando
materiales (Véase: Richard B. Chase and Nicholas J. Aquilano, 1995, pp. 96-
97).

I1.1.1 Ventajas sobre la automatizacion rigida
Los principales rasgos de la automatizaciéon flexible que le confieren
mayor elasticidad y, a través de ella, ventajas sobre la automatizacién rigida

son los siguientes:

a) Cambiar el tipo de producto elaborado con sélo cambiar el programa
de las maquinas herramientas de control numérico computarizado. Como
consecuencia, no se requiere instalar nueva maquinaria cuando ocurre un

cambio de producto. "Al introducir cambios en el programa, los diversos
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componentes entran en funcionamiento uno tras otro para producir un nuevo
producto deseado” (OIT, 1998, p. 221). Segun estas posibilidades es por lo que
Piore y Sabel senalan que ahora existe la libertad potencial para aliviar la
tirania de la magquinaria especializada sobre los trabajadores semi y no
especializados; el advenimiento de la computadora restablece el control
humano sobre el proceso de produccion. La maquinaria estd otra vez

subordinada al operario (Piore y Sabel, p. 261).

b) Respecto a las maquinas herramientas convencionales, las siguientes
ventajas: mayor facilidad y flexibilidad en el cambio de una clase de trabajo a
otra, reduccion del tiempo de fabricacion como consecuencia de que el tiempo
de preparacién es innecesario, disminucién de los inventarios, facilidad en el
calculo de los costos unitarios y ahorro en la calificacion de la fuerza de trabajo.
En esta perspectiva Piore y Sabel sefalan que aunque las computadoras
pueden ser utilizadas para uso rigido por las empresas que producen en masa,
potencialmente el control computarizado del equipo ofrece mayores ventajas
para empresas especializadas flexiblemente produciendo los pequefios lotes y
a corto plazo que requiere un mercado diferenciado. No es necesario
reemplazar las maquinas como en la produccidon en masa © transformar las
instalaciones; con tecnologia flexible la maquina puede ser puesta a nuevos
usos sin adaptacion fisica, simplemente por reprogramacion (Piore y Sabel p.
260).

¢) Mayor capacidad de diferenciacidn cualitativa y cuantitativa de la
produccion. Es decir mayor flexibilidad para adecuar y/o modificar con relativa
rapidez el diseno de los productos, los procesos y los volumenes de
produccion. Es decir, posibilita cambiar el disefio, producir una gama mas
amplia de productos o bienes completamente nuevos. Ello permite que las
lineas productivas puedan responder a los cambios de las metas de

produccidon. Se posibilita, por tanto, procesos de fabricacion en pequefas y
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medianas series de produccidon, especiaimente en la industria metal-mecanica
productora de bienes de capital intermedios y finales, que se caracteriza por

producciones en pequefias series®.

d) Hace posible reaccionar rapidamente a las exigencias de la
competencia entre productores y a las cambiantes necesidades y gustos de los
consumidores. La automatizacion flexible acoplada con formas mas flexibles de
organizacién del trabajo: redes de fabricas, lineas de flujo, control de la
produccidn tipo arrastre, grupos polivalentes de trabajo, y con definiciones mas
generales de empleo y de incrementada casualizacién de la fuerza de trabajo,
permite a las empresas responder mas facil y rapidamente a los rapidos
cambios del mercado, producir variaciones de productos, incluso productos

completamente diferentes y baratos en lotes mas pequefios®.

e) Se disminuye el tiempo det proceso de produccion y el volumen de
producto en proceso que implica, ademas, una mejor y mayor utilizacion de la
capacidad instalada. Esto es debido a que las maquinas hetramientas
computarizadas pueden cambiar en segundos sus patrones de
comportamiento, y de esa manera realizar varias operaciones en un tiempo
dado.

f) El uso de las computadoras permite generar y manejar mayores flujos
de informacién, lo gue posibilita una mejor articulacién y coordinacion entre los
momentos de abastecimiento de materias primas, produccion y distribucién, y

facilita la gestibn administrativa y estratégica de las empresas. Esto posibilita

2_"Por ejemplo, el 75% de las partes que requieren de operaciones de maquinado
se producen hoy en dia en series de 50 o menos piezas". (Chudnovsky, 1984, p.128)

B "En los ultimos diez afos el ciclo de introduccion de nuevos productos y de
nuevos procesos de produccion, se redujo de aproximadamente 4.5 afios a 1.5 afos a
nivel mundial. Entonces, el nuevo trayecto tecnolégico no se limita a una mayor
capacidad de adaptacion a circunstancias cambiantes, sino es causa misma también, de
que [os cambios se aceleren en los mercados” OIT. EDUC/S.101/D.1, 1989. p 12.
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una mayor integracion de todas las fases del proceso productivo y que las
direcciones de ias empresas puedan integrar tanto las informaciones relativas
al proceso de transformacién de la materia, como las informaciones sobre el

gasto de fuerza de trabajo.

g) Bl disefo asistido por computadora proparciona varias ventajas: i) en
el diseio del producto se puede reducir su numere de componentes asi como
fases del proceso de fabricacidon que signifiguen cambios o eliminacion de
tareas; ii) facilita el disefio de los procesos laborales cuando se requiere
producir una gama mas amplia o productos completamente nuevos; iii)
aumenta la capacidad de innovacién, lo que adquiere gran relevancia para
diferenciar el producto y responder a las cambiantes demandas; iv) posibilita
mayor integracion de las funciones de disefio, investigacidon y desarrollo, y
produccidn, ya que se hace menos necesaria la relacion entre el modelista y los
operarios pues las especificaciones técnicas de la maquinaria y de los
materiales constituyen la base de datos con que trabaja la computadora.
(Véase OIT, EDUC/S.101/D.1, 1989, p.18). Tanto el CAD como la TG
(tecnologia de grupos) ayudan al ingeniero de disefic a formular los datos
exactos del disefio del producto en menos tiempo y con menos coste que con
los métodos tradicionales. (Véase L. Harmon, Roy y D. Peterson Leroy, 1990,
p. 263).

i) La instalacion de equipo programable en las maquinas permite suprimir
a los puestos fijos y sustituirios por puestos de trabajo flexibles en los que la
fuerza de trabajo puede ocuparse para distintas funciones u operaciones.
Ademas, que el trabajador pueda operar varias maquinas a la vez en un area
determinada donde antes se utilizaban tres o cuatro operarios. (Véase OIT,
EDUC/S.101/D.1, 1989, p.18). En la medida en que permite simplificar cada vez
mas las tareas de los operarios conforme a un plan preestablecide posibilita

mayor sustituibiidad de fuerza laboral.
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Il.2. Flexibilidad en la Organizacion y Gestion de la produccién.

Junto con el uso de la nueva maguinaria y equipo programable, esta el
empleo de diversas innovaciones en la gestion, organizacién y control de la
produccién y del taller sustentadas en los principios de integracién de funciones
y flexibilidad del trabajo y de las lineas productivas. Los principios de
integracidon y flexibilidad, aplicados a todo el sistema de organizacién de la
planta, al control de los flujos de materiales y de la produccion, al uso de la
fuerza de trabajo, a la gestién de inventarios y a la relacién con los
proveedores, tienen como objetivo suprimir todo aquello que exceda a la
cantidad minima estrictamente necesaria para afadir valor al producto. Es
decir, desperdicios en tiempos de espera, transporte, inventarios de materiales,
componentes y productos acabados, procesamiento, defectos en la produccién
y movimientos?. Eliminar tales desperdicios se considera coma el fundamento
de los aumentos en la productividad y en la capacidad de las empresas para
responder rapidamente a los cambios en el volumen y tipo de produccion

demandada por los mercados.

Con base en esos principios y sus objetivos, las innovaciones
organizacionales del sistema de produccion flexible consisten en varias
técnicas interrelacionadas orientadas por un lado, a reducir al minimo aquellas
funciones auxiliares de la fabricacidn y sus tiempos asociados de espera,
circulaciéon y traslado que no afaden valor al producto y que obstaculizan
aumentos en la productividad; y por otro lado, a suprimir averias, defectos en la

produccion y la acumulacion de inventarios de todo tipo que significan costos

# | Inspirado en el sistema de produccion Justo a Tiempo de Toyota Motor
Company, empresa Japonesa de produccién de automaviles, en el sistema de produccién
flexible se considera desperdicio “cualquier cosa que no sea la cantidad minima
necesaria de equipo, materiales, componentes, espacio, tiempo del trabajador,
absolutamente esencial para anadir valor al producto”. (véase Richard B. Chase and
Nicholas J. Aquilano, {(1995) p. 278). Esta definicién fundamenta lo que se ha divulgado
como el objetivo del sistema de produccion de Toyota de los "cinco ceros™: cero demora,
cero error, cerc averia, cero existencias y cero papel.
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en instalaciones, organizacién y mano de obra. Por tanto, tales innovaciones
organizacionales a la vez que consisten en integrar operaciones y fases
productivas que habian sido separadas, y en descentralizar y asignar mas
funciones a los trabajadores tanto directamente productivas como no
productivas, operan bajo la logica de flexibilizar el uso de la fuerza de trabajo y
de las lineas productivas, tanto para eliminar tareas y/o realizar distintas y mas
operaciones por parte de los trabajadores, como para cambiar el volumen y tipo

de produccion.

A través de estas técnicas se busca pues eliminar las rigideces y limites
de las formas Taylorista y Fordista para incrementar la intensidad del trabajo, la
productividad y la capacidad de responder rapida y mas flexiblemente a los
cambiantes requerimientos del mercado en cuanto a volumen y tipo de

productos.

Las diversas técnicas son: la organizacion de la fabrica en redes de
subplantas especializadas por producto, por familias de productos o por
componentes; la organizacién de los procesos de produccién en lineas de flujo
unidireccionales en forma de U; la disposicion de la maquinaria en células
compuestas por ejemplares de diferente tipo, con io cual se eliminan las lineas
de montaje rectas y las unidades de mecanizado especializado; la distribucion
del trabajo en equipos o grupos de trabajadores; la descentralizacion hacia los
espacios de la produccién del mantenimiento preventivo y correctivo, del
almacén y del control de calidad; el control de la produccién y de los flujos de
materiales por medio del sistema Kan Ban de arrastre del trabajo; y relaciones
de colaboracién con los proveedores/clientes a fravés de redes de

subcontratistas.

Estas diversas técnicas organizacionales son complementarias e
interdependientes, y en sus aplicaciones practicas se presentan con

especificas y diferentes modalidades, con mayor o menor articulacion y
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complejidad. Sin embargo, a fin de mostrar las diferencias con las técnicas de
la produccion en serie y de evidenciar la forma como aquellos principios se
vuelven operativos para intensificar el uso de la fuerza de trabajo y del capital,
en el presente apartado se describen por separado y sélo los principales

aspectos que definen a cada una de ellas.

[1.2.1. Flujos de produccion y distribucion en la planta.
A. Red de subplantas,

Una de las ideas organizacionales centrales consiste en estructurar la
planta ya no como una gigantesca instalacién unidimensional en donde se hace
de todo, con alta integracion vertical por procesos y organizacion funcional de
las magquinas, sino en una red de subplantas especializadas que funcionan
como multiples y pequefias fabricas dentro de |a fabrica. De acuerdo con ello
una cadena de montaje puede convertirse en dos o mas subplantas por
producto o familia de productos, del mismo modo que la linea de mecanizado
se puede convertir en varias células organizadas de diferentes tipos de

maquinas?.

La organizacion en redes de fabricas especializadas se sustenta en la
idea de que cada vez es mas dificil administrar una instalacion de gran
magnitud y alta integracion vertical, ya que conforme aumenta su tamafio se
afladen productos, procesos, personal, componentes y materiales que exigen
sofisticados métodos de planificacidon y control como los de Planeacién de

Necesidades de Materiales (MRP) y el de Planeacion de Recursos de

# El numero de lineas de montaje y su tamaiio depende de factores tales como el
grado de sencillez y duracion de las operaciones de montaje, el nimero de componentes
que se requieren y consecuentemente el tamafio de los puestos, el namero de
componentes y operaciones comunes a los distintos tipos de producto o familias de
productos, el tamafno de los productos que puede ser muy distinto y requerir distintos
tamafios de herramientas y componentes, el espacio ocupado, etc. Pero en general la
cadena de montaje y algunos de sus problemas de gestion seran mas complejos si se
combinan en ella dos familias de productos {véase pp 107-8 de Harmon).
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Produccion (MRP Il}(Véase nota de pie No. 11), mientras que una planta
disefiada para un proposito especifico se puede manejar de manera mas

econdmica y construir mas rapidamente por su menor tamafio.

En estas subplantas se organiza en linea, con las operaciones
especializadas de produccion, tanto al personal administrativo como a las
funciones auxiliares: control de calidad, gestion de materiales, mantenimiento y
ajuste de maquinas. Con ello, se descentralizan las funciones de supervision,
mantenimiento de macquinaria y manejo y control de inventarios. Al mismo
tiempo se reduce el numerc de personas dedicadas a estas tareas, ya que por
su menor tamano los propios operarios y maquinistas pueden prestar los
servicios auxiliares de la fabrica tales como reparaciones, mantenimiento,
limpieza general y manejo de inventarios. En tal caso no se hace necesario
instalar departamentos especificos de almacén y mantenimiento. Ademas, el
responsable de la subplanta tiene la autoridad y responsabilidad de controlar
todos los aspectos del proceso de fabricacion, incluyendo el maontaje final, las
operaciones de acabado y la produccién de todos los componentes fabricados,
incluyendo {os costos, los planes de trabajo y el control de calidad. Asi, por su
menor tamafio y la descentralizacion de funciones que les acompana, estas
subplantas especializadas (¢ pequenas fabricas) procuran la importante ventaja

de un use mas intensivo y flexible de la mano de obra.

Al delegar la autoridad y responsabilidad al nivel de subplanta, no solo
se extienden las funciones del responsable, eliminando los niveles intermedios,
sino ademas, permite que los directivos controlen la fabrica desde muy cerca y
gjerzan un control mas directo de los operarios y los procesos. Ademas, se
posibilita una estrecha comunicaciéon entre todos los trabajadores y de estos
con el personal administrativo y con los proveedores y clientes de la fabrica, de
modo que cada empleado, directivo o trabajador puede conocer todos los

aspectos importantes de ventas, produccion, disefio de producto y proceso en

47



si. Todos los que componen la organizacion se sienten directamente
involucrados en los temas de compras y produccion de manera que se facilita el

trabajo en equipo. (Véase L. Harmon, Roy y D. Peterson Leroy, 1890 pp 32-33).

B. Lineas de flujo v grganizacion celular.

La organizacién en plantas especializadas exige gue se redisefien o
implanten nuevos flujos de produccidn. En lugar de las complejas y largas rutas
de produccion organizadas por procesos, el nuevo eje de innovacion
organizacional de la produccidon consiste en lineas de flujo pequeiias y mas
directas estructuradas y organizadas por producto y/o familia de productos. Ello
implica reorganizar los procesos, y por consecuencia la disposicidn de las
instalaciones, la maquinaria y el equipo, desde una disposicién horizontal o por
procesos hacia una disposicion vertical o por productos. En general, el objetivo
es obtener los beneficios de una distribucién por producto de tipo taller de
trabajo, que las érdenes se muevan a través de la fabrica tan rapidamente que
no sea necesario rastrear su avance can un complejo sistema de control de
taller, que los plazos de fabricacion se reduzcan y que la gestion resulte mucho

mas facil con un subjefe responsable de cada linea de flujo.

La organizacion mediante lineas de flujo por producto se realiza a partir
de agrupar los productos en familias y reorganizar los procesos de modo que
cada familia de productos se fabrique en una linea de flujo. Con ello se tiene
"un mas flujo mas simple, unidireccional, con una gama limitada de productos
en cada linea de flujo" (O'Grady p. 75). Para agrupar los productos y

reorganizar los procesos se utiliza la llamada tecnologia de grupos®.

% Mediante un sistema computarizado de caodificacidn y clasificacién de piezas, la
distribucién por tecnologia de grupos {o celular} consiste en tres pasos: Agrupar las
piezas en familias que siguen una secuencia de pasos comunes; identificar, como base
para la ubicaciéon o reubicacion de procesos, los patrones de flujo dominantes de familias
de piezas; agrupar fisicamente las maquinas y procesos en las celdas y cuando no se
pueden asociar algunas piezas a una familia o no es posible colocar maquinaria
especializada en una celda, por ser de uso general, entonces estas maquinas se colocan
en una celda restante. El problema de tecnologia de grupos consiste en tres etapas: 1.
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Cada linea de flujo se llama fabrica de modo que la empresa funciona
como una red de pequefias fabricas dentro de la fabrica. La reorganizacion en
subplantas especializadas que pueden actuar como fabricas pequefias es una
extension de este concepto mas general, ya que cada linea de flujo funciona
como una fabrica pequefia. En consecuencia, el concepto de subplanta
especializada implica también transformar los flujos productivos de una
disposicion por procesos a una disposiciéon por producto o familia de productos
mediante lineas de flujo de caracter unidireccional. En vez de un
funcionamiento extremadamente complejo, basado en una disposicién por
procesos en donde cada producto sigue una larguisima ruta a través de la
fabrica, se tiene ahora un flujo simple, unidireccional, en la que los elementos
de cada familia de productos pueden pasar de un procesc a ofro mas

facilmente debido a que los procesos estan situadas de forma adyacente.

Como los procesos estan situados de forma adyacente, de forma que
cada producto puede pasar de un proceso a otro mas rapida y facilmente, ello
permite, por un l[ado, un flujo simple de material que elimina el movimiento y las
colas de espera entre operaciones dentro de la linea, ademas de que se reduce
la cantidad de productos en curso. Por otro lado, debido a que es dirigida mas

de cerca y que puede pararse inmediatamente ante cualquier problema de
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Desarrollar un esquema de clasificacién y codificacion de articulos (forma, tamafio,
materiales, etc.); 2 A partir de los requisitos y rutas de procesamiento comunes, agrupar
las piezas en familias para formar grupos celulares (es los que se considera el problema
tecnologia de grupos: cdmo formar las celdas); 3. Crear la distribucion fisica, ubicando
las celdas en relacidon con las demas. Como el uso de un sistema computarizado es muy
costoso es frecuenie que para evitarlo se aproveche la experiencia de los trabajadores y
operarios que conocen bien los principales flujos del proceso. {(Richard B. Chase and
Nicholas J. Aquilang, (1995) 1997, p. 475}.




averias o defectos, no solo se reduce el inventario de trabajo en curso sino que

también aumenta la productividad y la calidad tiende a mejorar?.

Mientras que en la linea de produccién en masa el disefo fisico del
proceso hace que exista una gran distancia entre los trabajadores inhibiendo el
trabajo en equipo, las lineas de flujo o células, ademas de gue se integran por
procesos contiguos, estan constituidas por unos cuantos trabajadores que
forman un pequefio equipo de trabajo que produce unidades de trabajo
completas. kEn estas lineas de flujo es posible que un solo operador se
encargue del funcionamiento de las diferentes maquinas con lo gue aumenta la
utitidad del mismo. (Véase Richard B. Chase and Nicholas J. Aquilano, 1995 p.
264).

La disposicion mediante lineas de flujo por producto implica, por otro
lado, agrupar en secciones relativamente independiente a las diferentes
maquinas que trabajan sobre productos que tienen formas y requisitos de
procesamiento similares. A éste tipo de agrupacién de maquinas se les llama
células de maquinado de un mismo tipo de producto o familia de productos®.
Mediante la tecnologia de grupos se hace una detallada codificacion de las
caracteristicas y dimensiones de las piezas o productos y se agrupan en

familias segun sean las operaciones similares de maquinado que requieren®,

# “En la fabrica Westinghouse de Asheville, Carolina del Norte, cambiaron la
disposicién por procesos convencional por cinco lineas de flujo (que ellos llaman
fabricas} con un jefe a cargo de cada una. Los jefes de cada linea de flujo descubrieron
que podian controlarlas mucho mas facilmente que con la disposicion original y el
movimiento de las lineas de flujo ayudo a reducir los plazos de fabricacion en un 65 por
100. (O Grady, p. 75).

2 “Una extension del concepto celular es la planta dentro de una planta, en la que
una parte de la fabrica se centra solamente en un grupo de productos”. (Vollmann, p. 71).

#* | as distribuciones de tecnologia de grupos son comunes en la fabricacién de
metales, en la manufactura de circuitos impresos para computadera y en el trabajo de
montaje.

50



Con base en ello se agrupan también las diferentes maquinas para realizar
esas operaciones necesarias de fabricacion de la respectiva familia de piezas o
productos, y se acomodan en forma que se minimicen tanto los trayectos
recorridos como los inventarios entre ellas. En consecuencia, una célula
combina varias etapas de la produccion por lo que viajan menos piezas por el
taller y ello se traduce en una importante reduccion de materiales e inventarios
en proceso y en consecuencia del costo de manipulaciéon de materiales y del

ndmero de contenedores.

Como la célula trabaja un numero limitado de piezas diferentes en un
ciclo de produccion finito ello permite que los operarios mejoren su experiencia
y aceleren su aprendizaje en el manegjo de distintas maquinas. Ademas,
disminuyen los tiempos y los costos asociados a la preparacion de maquinas
debido a que se fabrican en la misma célula articulos con las mismas

preparaciones (Véase Richard B. Chase and Nicholas J. Aquilano, 1995 p. 96).

Las células similares se colocan de manera adyacente para hacer
posible equilibrar sus cargas. Por ejemplo, si se trata de la fabricaciéon de 7
piezas, de las cuales la 1 y 2 solamente pueden fabricarse en la primera célula,
las piezas 5 y 7 solamente en |a segunda, pero las piezas 3, 4, 5, y 6 pueden
procesarse en cualquiera de ellas, entonces estas piezas pueden transferirse
de una célula a otra cuando se tiene que equilibrar, combinar y concatenar sus
cargas. Poner adyacentes los procesos u operaciones de un mismo producto o
pieza, hace que el trabajo pueda fluir mas rapidamente de un proceso a otro.
Ello, permite reducir los plazos de fabricacion y hacer rapidamente los cambios
de asignacidén para responder mas flexiblemente, con menores inventarios de
producto terminado, a las demandas reales del mercado o a picos inesperados

en la demanda.

La organizacion mediante subplantas especializadas, las lineas de flujo

por producto y la agrupacion celular de las maquinas estan vinculadas a una
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forma diferente de arreglo espaciai de las lineas de produccion gue minimiza
tanto los trayectos recorridos como los inventarios, y facilita el intercambio o
reasignacion de tareas entre los trabajadores. En lugar de las rectas y largas
cadenas de montaje de la produccion en masa, la nueva forma es la de lineas
en forma de serpentin o de U para facilitar el doble sistema de circulacion de
las informaciones y de las unidades reales. La disposicién en forma de U de
cada la linea de flujo o célula dedicada a una determinada familia de productos,
al enlazarse con otras conforma una disposicién conjunta en forma de
serpentin®. Asi, una cadena de montaje o una linea de mecanizado se pueden
convertirse en dos o mas lineas de flujo por preducte o familia de productos con
una disposicion en forma de U que concatenadas unas con otras configuran

una disposicion en serpentin.

En ta! forma de disposicidon espacial de las lineas de flujo se ocupa
menos espacio de la fabrica y es posible reducir el espacio de circulacion de los
materiales en proceso y por tanto el tamario de los contenedores o
transportadores de materiales. Ademas, permite una mayor proximidad entre
los procesos proveedores de piezas y los procesos que usan esas piezas, de
modo que se posibilita un enlace mas directo entre ellos que permite operar

bajo los principios de Justo a tiempo y cero inventarios entre procesos.

¥ Hay varios tipos de disposiciones por lineas de flujo para suavizar el flujo de
trabajo y utilizar al maximo la flexibilidad de la mano de obra: la tipo jaula presenta pocas
opciones para reestructurar a los trabajadores y por tanto limita el uso flexible de 1a mano
de obra flexible; El tipo isla que es tan pequefia que resulta dificil ajustar el nimero de
trabajadores y por tanto reduce la flexibilidad (Véase O'Grady pp 75-79 ). Coriat, en el
mismo sentido, seitala las limitaciones de los diferentes tipos de lineas de flujo y/o
células. (véase Coriat, 1992 pp 48-59). Segun Roy L. Harmon, el tipo de linea depende del
nimero de puestos que tiene, lo que a su vez depende del tipo de proceso: “En el caso de
montajes con unc o dos operarios, la cadena debe ser recta. En una cadena que tenga de
dos a ocho puestos, pueden resultar adecuadas tanto la linea recta como laformade L o
la de U. La forma de serpentin es viable cuando las cadenas tienen nueve 0 mas puestos.
Las lineas de serpentin y en forma de U deberian tener, como minimo, cinco puestos en
cada brazo" {Harmon, p. 112).
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Ademas, la linea de flujo en forma de U puede ser supervisada por una
sola persona al poder ver toda el area desde cualquier punto y desplazarse de
extremo a extremo en pocos segundos. Con frecuencia se utiliza el sistema
ANDON de Toyota que en su forma mas simple consiste en colocar una o mas
luces de colores en los puestos y maquinas de la cadena de montaje para
avisar que la maquina o puesto de montaje necesita una reparacién, que el
puesto de ftrabajo no tiene o esta a punto de agotar los materiales o
componentes necesarios, y también avisar de un defecto en la unidad que se
esta fabricando o en sus componentes®. De esta manera los defectos se
reducen, pues cuando el inspector detecta alguno se puede parar la cadena y
dar instrucciones directas a todos los operarios para rectificarlo. Asi, la
inspeccion de productos terminados y los respectivos informes se sustituye por
la inspeccidn del proceso a través de conversaciones directas entre el inspector

y l0s operarios o entre estos.

Para aumentar la interaccion entre los trabajadores y reducir el manejo
de materiales, tambien se agrupan en forma de U, de acuerdo con la secuencia
de las operaciones, las células de maquinas de cada tipo necesario para
procesar totalmente un grupo de piezas o familia de productos. Asi, a diferencia
de la organizacion funcional por procesos en las que un lote completo de

piezas se desplaza entre las operaciones, aqui hay flujo de operaciones y las

¥ El dispositivo de Ohno llamado Andon se refiere a la "direccidn por los ojos" y
consiste en procedimientos que hacen literalmente visible el desarrollo del proceso de
preduccion al hacer posible una visualizacién de cada uno de los acontecimientos
susceptibles de producirse” (Coriat, 1992, p. 60). Ejemplo: trabajanda todos los operarios
en sus puesto, las luces amarillas encima de cada puesto estan encendidas indicando
que los operarios estdn ocupados con sus tareas de montaje. Cuando el primer operario
termina su trabajo, apaga la luz amarilla y enciende la verde. Cuando los tres operarios
han terminado su trabajo y han encendido sus luces verdes, el transportador hace
avanzar todas las unidades hasta el siguiente puesto. Si dos trabajadores terminan sus
tareas, y al tercero todavia le queda trabajo, los otros dos pueden ayudarle a terminarla,
La luz roja se enciende cuando existe un problema importante y la cadena se detiene
hasta que se encuentre una solucién que la haga volver a funcionar. La luz roja avisa no
solo a los trabajadores del equipo, sino al supervisor, al encargado de
mantenimiento/reparacion y al ingeniero de métodos, (Véase Harmon p. 120).
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piezas mecanizadas fluyen continuamente de una operacion a otra, de una en
una o en pequenos lotes. De este medo se evita que cada pieza se desplace
cientos de metros, incurriendo en tiempos y costos de manipulacién mayores
de lo necesario. De acuerdo con esto el tiempo de fabricacion suele ser mucho
menor en la organizacion celular que en una de forma funcional (Véase L.

Harmon, Roy y D. Peterson Leroy, 1990 p. 143).

Esta forma en U de disposicion de las magquinas, permite que los
aperarios puedan trabajar en varias a la vez, especialmente cuando ios ciclos
son largos®, y por consecuencia que se eliminen los tiempos inactivos del
operario cuando la maguina esta desarrollando su ciclo. Como los operarios
estan mas cerca unc de otro, ello posibilta, y de hecho constituye una
condicion para ! intercambio de trabajadores entre maquinas y/o tareas y para
el trabajo en equipo y ia comunicacion entre, por ejemplo, los operarios gue
fabrican una pieza y los montadores que la utilizan, de tal forma que se acelera
la identificacion de los problemas y sus soluciones. El argumento que
fundamenta lo anterior es que el movimiento de los trabajadores entre varias
maquinas en conjuncion con el movimiento del trabajo a través de la fabrica, es
mas eficiente como un medio de mantener el flujo productivo que simplemente
acelerando una linea convencional que a menudo se entrampa en problemas

de cuello de botella.

Es asi, entre otfras formas, como |a fabricacion celular implica el empleo
de trabajadores multiadiestrados o polivalentes que tengan conocimientos en
diversas areas y puedan manejar varias maquinas, esto es, que sean flexibles y
polivalentes. El empleo de trabajadores multiadiestrados evita Ia

especializacion en el manejo de un solo tipo de maquina. La especializacion

3 ¢ as células suelen estar atendidas por un ndmero de operario entre un 56 y 70%
menor al ndmero de maguinas pues como las maquinas estan situadas juntas, un
operario puede atender varias a la vez sin desplazarse. En la organizacién funcional si
hay 10 magquinas, debe haber 10 operarios.
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restringe la capacidad de movimiente del trabajador a otros puestos y, por
tanto, su formacién y/o capacitacion para realizar operaciones en procesos
distintos dentro de la célula o en otra célula con procesos similares. La
organizacion celular, por tanto, promueve un aumento en la formacion técnica

del operario y por consecuencia mayor satisfaccion en su trabajo.

La flexibilidad posibilita que €l namero de trabajadores en cada linea de
flujo 6 célula suba o baje segun la demanda de una determinada familia de
productos, esto es, que las células puedan ser atendidas por un namero
variable de operarios y en turnos diferentes. Por tanto, la capacidad de la célula
es flexible para adaptar el nivel de produccion a los cambios en la demanda.
Cuando hay una gran demanda, cada maquina tiene uno 0 mas operarios,
cuando es baja, cada trabajador puede atender dos 0 mas maquinas. Si no hay
demanda para una familia de productos determinada, los trabajadores se sitGan
en la linea de flujo de otro producto. Ademas, como al equipe encargado de
una célula de maquinas se le pueden delegar las funciones de cambio de
equipos, herramientas y metodos de trabajo para simplificar las operaciones, la
Innovacién se maneja mas facilmente y posibilita una capacidad ain mas

flexible.

C. Control del taller v del fluio de materiales.

Organizar el proceso de produccidn mediante subplantas especializadas,
lineas de flujo por producto y células de maquinas bajo una disposicién
espacial en forma de U supone bajos niveles de inventario de irabajo en
procesa, un controt directo y descentralizado del taller y un flujo de materiales
mas agil. Ello, implica un nuevo sistema de control de estas lineas de flujo y de
los materiales que esta orientado por el criterio de que en cada centro de
trabajo la utilizacion de su capacidad sea un resultado y no un objetivo. Es
decir, que ninguna fase, puesto, equipo de trabajo, célula de maquinas o
magquinas/operacion fiene permitido usar su capacidad o esta autorizada a

producir sélo para mantener ocupados a los trabajadores.

55



El principio fundamental es que solamente se pone en marcha la
produccién a partir de la demanda. Esto es, "a partir de los pedidos hechos a la
fabrica y por lo tanto de los productos efectivamente vendidos, se programan
las necesidades en unidades y en materiales, descomponiendo los productos
terminados vendidos en unidades elementales desde el Ultimo puesto en el
proceso de produccién pasando de los pedidos de puesto en puesto, hacia el
primer puesto. Desde el final, la serie de los pedidos, de puestc en puesto, se
remonta hacia el principio, de tal manera que en un momento dado, en el
departamento considerado so6lo hay en produccién la cantidad de unidades
exactamente necesaria para satisfacer el pedido" (Coriat B. (c), 1992, p. 85).
De esta manera, se reduce el producto en curso y los niveles de existencias
(cero existencias), al mismo tiempo que se asegura que la produccion no
exceda de las necesidades inmediatas. Se evita ademas, que se produzcan
articulos que no se necesitan y que se quedarian en la fabrica como productos

en curso amontonados delante de puestos de trabajo.

Este principic se hace operativo a través de un método de fabricacion
conocido como Kan ban, cuyos procedimientos eliminan la necesidad de
informaciones detalladas desde fuera del proceso mismo de fabricacién para
planear, rastrear y controlar el trabajo en curso®. En este sentido, constituye

una técnica de planeacion y control del taller y del flujo de materiales que

3 Kanban es la técnica de fabricacion de Toyota Motor Co. para controlar el flujo
de materiales. Es uno de los sistemas y procedimientos de la fabricaciéon avanzada que
se han estudiado y descrito con mucha profundidad por Shigeo Shingo ("Study of Toyota
Production System”, Tokyo, Japan: Japan Mangement Association, 1981), profesional y
estudioso en el diseio ¢ implantacidon de las mejoras de productividad en el Japén desde
los afos 30. En 1980, los fabricantes occidentales necesitaban adaptar en sus fabricas el
sistema Kanban, todavia no demasiado conocide, pero el orgullo empresarial y nacional
impedia a los occidentales adoptar un sistema desarrollado en el Japdn, a pesar del éxito
del sistema y de la compaiiia que lo inventd. Por este motivo, Andersen Consulting creo y
registré las siglas CONBON como marca comercial. GCONBON describe los dos tipos de
tarjetas basicas del Kanban:1} CON (Card Order Notice) Tarjeta de Fabricacién, 2) BON
{Bring Out Notice) Tarjeta de Transporte. La pronunciaciton de estas siglas en inglés es
similar a la japonesa de Kanban. (L. Harmon, Roy y D, Peterson Leroy, p. 239)
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arrastra el trabajo a través de la fabrica, a diferencia de los sistemas MRP y
MRPII disefados para impulsar el trabajo y que también tienen como objetive

minimizar las existencias, planear y controlar el trabajo™.

La técnica opera a partir de los siguientes procedimientos. Cuando
concluye la uitima operacion de la fase final, se envia una sefal a la fase
anterior para comunicarle que debe procesar mas componentes o piezas;
cuando esta fase se queda sin trabajo, envia a su vez la sefal a su
predecesora. Este procedimiento sigue retrocediendo toda la linea de flujo.
Cada fase, para ejecutar su propio pedido proveniente de la fase que le sigue,
instruye a la fase anterior sobre el nimero y especificacion de las unidades que
necesita. En sentido contrario van circulando las piezas procesadas y que se
necesitan. De esta forma se arrastra el trabajo a través de la fabrica. La
informacién de control fluye hacia atras a través de todo el sistema de
fabricacién mientras que el flujc de material va en direcciéon opuesta, es decir,
"en forma paralela al flujo real de la produccién, que se realiza bajo una ldgica
secuencial desde la primera hasta la Gltima fase de la produccion, se establece
un flujo de informacion en sentido inverso, desde la dltima fase a la primera"
{Coriat, 1992, p. 85). Cada puesto de trabajo solamente puede producir el
numero de unidades y sus especificaciones en el momento en que se le ha
indicado que hay necesidad de mas piezas en un puesto de trabajo corriente

abajo (usuario) o inmediatamente subsiguiente. Si no se concluye trabajo de la
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* En los aiios setenta cuando aumento la competencia y los tipos de interés, las
empresas se vieron sometidas a una presion cada vez mayor para reducir las existencias.
Ello hizo que se desarrollaran sistermas como el de la planificacién de necesidades de
materiales (MRP} y el de planificacién de recursos de produccién (MRP1). Estos métodos
no consisten en técnicas de organizacion de ias lineas productivas, sino en técnicas de
planeacién del trabajo que proporcionan un plan detallado de las necesidades de
materiales, componentes y capacidades de produccion por maquinas y procesos.
Constituyen una revolucion en las técnicas de planeacién de la fabricacién y del trabajo
que como tales responden a la separacidn exigida por las Administracion cientifica del
trabajo: concepcién, preparacién, ejecucidn y control. (Véase: O'Grady, pp 7-21 y Coriat
(1992, pp. 90-95). Véase también la nota de pie N° 11.



fase u operacion final no se envian sefiales a las fases u operaciones
precedentes y por tanto no trabajan. Esta es la principal diferencia con respecto
a los enfoques anteriores de control de materiales, Si disminuye la demanda, el

personal y la maquinaria no producen articulos®.

Como el flujo de informacién va hacia atras, mientras los materiales van
hacia delante, y como los centros de trabajo no producen a menos que sea
necesario para el centro de trabajo, entonces ios sistemas de desplazamiento
continuo se vuelven innecesarios y con ello la inversion en cintas
transportadoras. En lugar de vehiculos guiados automatizados, se utiliza un
sistema de contenedores empujados por los propios trabajadores entre puesto
y puesto y/o entre operacion y operacion. Los contenedores vacios van hacia
atras y los contenedores llenos van hacia delante. Los lotes pasan de maguina
en maquina en esos contenedores. Asi mismo, en lugar de un complejo y
sofisticado control informatico, la informacion sobre pedidos que se dirigen
entre si las diferentes fases y/o puestos de fabricacidn se transmite mediante
carteles o tarjetas Kanban (palabra japonesa que significa tarjeta o cartel)
colocadas en los contenedores. Se pueden utilizar otros mecanismos como
redes informaticas, zumbadores o fichas. Lo que importa es que una fase,
puestc o maguina/operacion reciba una sefal cuando la siguiente necesita

trabajo.

Puesto que todo gira alrededor de estos contenedores y el flujo de
tarjetas, la operacion del sistema impone una serie de reglas de disciplina: cada

contenedor de piezas debe tener una tarjela Kan ban; las piezas son

% golo producir lo que ya esta vendido, sin demora {cero demora), y no producir
en serie, almacenar (cero inventarios) e intentar vender. Para decirlo en una sola palabra,
el Kan ban afirma la penetracién de la primacia de los imperativos comerciales sobre la
produccién. (...) No se produce para vender, se produce lo que ya estad vendido™ (Coriat,
1992, p. 88).
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siemprearrastradas, el departamento usuario debe acudir al departamento
proveedor y no al contrario; ninguna pieza puede obtenerse sin una tarjeta Kan
ban de traslado; todos los contenedores llevan sus cantidades estandar, y sélo
puede usarse el contenedor estandar para la pieza; no se permite produccion
extra, la produccion sélo puede comenzarse una vez recibida fa tarjeta Kan ban

de produccion®

Reducir el nivel de inventario del trabajo en proceso implica reducir la
cantidad de tarjetas Kan ban. La cantidad de conjuntos de tarjetas Kan ban
(tarjeta de traslado y tarjeta de produccién) en el sistema, determina
directamente el nivel de inventario de trabajo en proceso. Cuantas mas tarjetas
Kan ban haya, habrd mas contenedores llenos y esperando para ser usados

por un centro de trabajo”.

Por su forma de operar, en el que la circulacién y traslado de materiales,

componentes y productos depende de la autorizacidn para producir o

% Toyota tiene un almacenamiento intermedio después de la produccion de
componentes y un almacenamiento adicional {Inventario de seguridad) al frente de los
centros de trabajo de ensamble. Esto significa que el trabajo fluye de un centro de trabajo
de produccion a un inventario, después a otro inventario y luego al siguiente centro de
trabajo. El sistema Kanban de Toyota es de doble tarjeta. La primera es una tarjeta de
transporte ¢ traspaso, la cual mueve de una localizacion a otra los contenedores de
piezas. La segunda es una tarjeta de produccidén, la cual autoriza la produccién, El
sistema Kan ban es un sistema de arrastre, puesto que los centros de trabajo sélo estan
autorizados a preducir cuando tienen un Kan ban de produccién; selamente reciben uno
cuando un centro de trabajo corriente abajo (usuario) arrastra un contenedor completo de
trabajo desde el area de inventario de salida de los centros de trabajo de produccion. A
ningun centro de trabajo se le permite procesar entradas o salidas sdlo para mantener a
sus trabajadores ocupados; ni tampoco se le permite transportar {empujar) trabajo a un
centro corriente abajo. Todos los movimientos son arrastrados, y los trabajadores se
regulan por el flujo de las tarjetas Kan ban. {Véase E. Vollmann Thomas, 1995, pp 95-6).

* La férmula para calcular el niimero de tarjetas Kan ban necesarias es: y = DL{1
+ a)fa, donde: y = Cantidad de juegos de tarjetas, D = Demanda por unidad de tiempo, L =
Tiempo de preparacion, a = capacidad def contenedor, o = Variable de politica (inventario
de seguridad).
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abastecer, que proviene de las operaciones o fases que estan mas adelante en
el flujo, el sistema de arrastre Kan ban no es solamente un método de flujo de
materiales, sino al mismo tiempo una forma de programacion de las
operaciones individuales y de las piezas componentes, integrada y subordinada
al proceso de fabricacion. Por ello es un método que no requiere informacién
minuciosa del estado del trabajo en proceso. Aqui, los procesos de planeacion,
administracién y control de los insumos, de las capacidades y de) trabajo,
pierden su independencia para ser integrados a la misma fabricacion. Por ello,
ifluye decisivamente tanto en los procesos relacionados con las compras y
relaciones con proveedores, como en la forma de organizacion de las lineas
productivas. La planeacién deja de estar separada de la fabricacion de forma
que ésta es la que gobierna a aquella, y a su vez, el control es introducido
como una actividad de la misma fabricacién. De esta manera se elimina "la
separacion exigida por las Administracion cientifica del trabajo: concepcion,
preparacion, ejecucion y control." {(Véase Coriat, 1992, p. 84), que impone una
l6gica de primero decidir lo que se va a fabricar, tomando en cuenta la
demanda prevista y las existencias en inventarios, y luego se empuja el trabajo

a través de la fabrica.

La planeacion y control integradas al procesa mismo de la produccion en
el sistema tipa arrastre, tienen como condicion la puesta en practica de otros
mecanismos y principios de gestion del taller sin los cuales no es eficiente su
operacion y por tanto la posibilidad de hacer efectivo el objetivo de eliminar
desperdicios, es decir, como quedo sefialado arriba, de los cinco ceros del Just
in Time: cero demora, cero error, cero averia, cero existencias y cero papel.
Estos mecanismos estan relacionados con los tiempos de preparacion y ajuste

de maquinas, la descentralizacion y la relacidn con los proveedores y clientes.
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D. Preparacién y ajuste de maquinas.

Como en la fabricacién flexible se vuelve crucial la capacidad para
diferenciar el producto o la capacidad para responder a las cambiantes
demandas, uno de sus ejes para responder rapidamente a los cambios en la
demanda y producir pequefios lotes sin altos costos por unidad de producto, es
a capacidad de efectuar en corto tiempo el ajuste y preparacion de las
maquinas para que su modo de operacidn se adecue a los cambios en el

diseno, en el proceso o producir un diferente articulo.

El tiempo de preparacion y ajuste es el tiempo que se tarda en cambiar
una maquina para que pueda procesar otro tipo de producto. Este cambio
puede implicar sustituir en la maquina una herramienta por otra, reemplazar
plantillas, cambiar los tipos o cualidades de los materiales que se utiliza para
cambios en el disefic ¢ presentacion del producto; o reprogramar la maquina

para un nuevo producto cuando se trata de equipo programable.

Cuanto mas largo es el tiempo de preparacidn y ajuste de maquinas,
mayor es el tiempo durante el cual la magquina no produce nada, y si es
operada por un trabajador, es tiempo improductivo del trabajador. Ademas,
mayor es el tiempo que se invierte en cambiar de producir un producto a
producir otro. Esto significa que disminuye el rendimiento de la maquina y los
costos que ello implica hacen que no resulte econdmico producir lotes
pequenos. Por tanto, si el tiempo de preparacién y ajuste es muy largo se debe
aumentar el tamafio del lote de produccidn a fin de que se reduzca, por unidad

producida, el costo y el tiempo implicados en la preparacion®. La influencia del

# Cuando el tiempo de preparacion es largo y costoso hay que determinar el nivel
éptimo de produccién para absorber los costos de un fargo periodo de preparacion y de
almacenamiento. Ello se hace mediante una férmula conocida como cantidad econémica
de pedido (E0Q). q = V(2rc3/c1), donde: q = cantidad 6ptima de produccion, r = demanda
promedio en articulos/afio, mes 0 semana, ¢3 = costo de ajuste y preparacion, ¢1 = costo
de almacenamiento expresado en coste/articulo/afno, mes o semana. Esta férmula
determina el tamafo del lote y describe la relacion entre los costos de colocar pedidos,
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tiempo de preparacidon y ajuste, si es largo, se minimiza cambiando pocas

veces.

Solamente la produccidbn en lotes de gran volumen de bienes
estandarizados justifica los costos asociados por un lado, con la fragmentacion
de tareas y maquinas especializadas, y por otro lado, de grandes inventarios y
largos tiempos de preparacion y ajuste de maquinas. La produccidon de
pequernios lotes es poco rentable cuando el tiempo de preparacion y ajuste de
las maquinas es muy largo. A diferencia del sistema de produccién en serie en
que los grandes volumenes de produccion estandarizada pueden absorber los
altos costos de grandes inventarios y largos tiempos de preparacion ¢ ajuste de
la maquinaria, el sistema de produccion flexible exige de un tiempo de
preparacién sumamente reducido para disminuir costos produciendo iguales o
menores volUmenes de una mayor variedad y calidad. La fabrica orientada a
lineas de flujo exige un tiempo de preparacibn y ajuste de maquinas
considerablemente inferior en comparacién con una fabricas organizadas por

lineas de procesos.

Los grandes lotes de produccion implican altos niveles de existencias o
inventarios tanto de materias primas como de productos en procesos y
productos terminados. Estos requieren espacio en planta y almacenes,
personal y equipo para transportar y almacenar las piezas. Al mismo tiempo,
suponen largos plazos de fabricacion que dificultan responder rapidamente al
cambiante entorno del mercado, limitan la flexibilidad de las empresas frente a

eventuales demandas imprevisibles de los clientes. Ademas, los lotes de
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los costos de manejo de inventario y la cantidad de pedido. Hace varias suposiciones de
simplificacién: la tasa de demanda es constante, los costos permanecen fijos, y las
capacidades de produccién y de inventario son ilimitadas. Al respecto véase: O'Grady, pp
12-13; Voliman et al pp 455-6, 724-6; Richard B. Chase and Nicholas J. Aquilano, {1995},
pp 271 y 646-660.



produccidn de gran volumen estan mas expuestos a |a obsolescencia cuando el
cambiante entorno del mercado impide que se utilicen inmediatamente. Todo
esto hace que los tiempos de preparacién y ajuste excesivos, y los lotes
demasiados grandes impliquen desventajas del fabricante frente a un mercado

cada vez mas competitivo.

Reducir el tiempo de ajuste hace posible disminuir el tamafo de los lotes
de produccion sin que ello represente un cargo de costo de preparacion alto por
unidad de producto. En efecto, la reduccion del tiempo de ajuste es un aspecto
clave del sistema de proeduccion flexible puesio que permite que las maguinas
puedan pasar de un producto a otro mas facilmente reductendo el tamafio de
los lotes producidos y aumentando la gama de estos. Al aumentar el numero de
lotes las empresas son mas flexibles para responder rapidamente a los
cambios en la demanda. Al reducir el tamario de los lotes, disminuyen también
los plazos de fabricacion de modo que ya no se necesita contar con inventarios
en anticipacion a las ordenes del cliente y las empresas pueden fabricar sobre
pedido o ensamble en vez de fabricar contra inventario. Ello elimina gran parte
de la inversibn en inventarios y la necesidad de planificar las complejas
interacciones entre el tiempo de preparacién y las prioridades. Ademas, se
hace practico el sistema Kan ban para el control del flujo de materiales pues
elimina la condicion de que solo es eficaz ante ligeras variaciones en cantidad y
en disefio del producto. (Véase Richard B. Chase and Nicholas J. Aquilano,
1995 p. 272 y Vollmann Thomas E., Berry William L., Whybark D. Clay 1995, et
alp. 512).

Obtener reducciones en el tiempo de preparacion y ajuste es pues uno
de los requisitos de la produccion flexible. No solo porque aumenta el tiempo de
uso efectivo de la maquina, sino también, porque tiene la ventaja de reducir el
tiempo que media entre la produccién de uno a otro tipo de pieza, y en

consecuencia, estar en posibilidad de producir lotes mas pequenos. Es por esto
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ultimo que en la reduccion del tiempo de preparacion y ajuste se considera
tanto ese tiempo para los cambios y ajustes cuando la maquina esta en
funcionamiento (preparacion externa), como aguel que se invierte en los
ajustes cuando la maquina esta parada (preparacion interna). Es decir, se

busca disminuir el total de horas ¢ minutos de trabajo requerido para el cambio.

Los principales procedimientos que se instrumentan para reducir el

tiempo de preparacioén y los costos implicados en ello son, entre otros:

a}) Almacenar la materia prima, los accesorios, las plantillas vy
herramientas, etc. necesarias para el cambio, lo mas cerca posible de la
maquina que los va a utilizar. Este almacenamiento descentralizado reduce el
tiempo total de preparacién al evitar el desplazamiento de los operarios para

conseguir aquellos articulos.

b) Cuando la maquina esta en funcionamiento, trasladar la materia
prima, las herramientas y los accesorios requeridos para la preparacion y ajuste
hasta la maquina, y trasladar operaciones gue se hacen cuando la maquina
esté parada, tales como preparar los accesaorios, afilar y ajustar las
herramientas, a antes de parar la maquina. Aunque este tipo de operaciones
preliminares cuando la maquina esta en marcha, no necesariamente reducen el
tiempo mismo de preparacion y por tante no implican la posibilidad de cambiar
el tamafio de los lotes, de hecho no hay economias en el tamaiio del lote o en
la reduccidén de inventarios, si en cambio permiten que la maquina este

disponible mas tiempo y reduce los costos de horas extraordinarias.

¢) Cuando la maquina esta funcionando hacer el ajuste en una pequefia
cantidad de pasos discretos. Por ejempio, “la gama de ajustes que hay que
realizar al fin de carrera de una taladradora puede reducirse a una serie finita

mediante el uso de escalones en el eje” (P. J. O’Grady 1992, p. 71).
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d) Eliminar el mismo paso de preparacion mediante la estandarizacion de
piezas que puedan usarse en una gran variedad de productos o a través de
fabricar las piezas necesarias al mismo tiempo, ya sea en la misma maquina o
en maquinas paralelas. "Por ejemplo, si dos piezas que se montan siempre
juntas para el mismo producto final se elaboran en el mismo tipc de tarno,
podran incluso fabricarse en una sola operacion y luego dividirlas, o bien
pueden fabricarse simuitAneamente en tornos diferentes. Asi no solo se
reducira el tiempo de preparacién sino que ademas permitira garantizar que las

piezas se fabriquen en grupos que coinciden” (P. J. O'Grady 1992, p. 71).

Para las empresas simpiificar las operaciones de preparaciéon y ajuste y
que se hagan cuando la maquina estd en funcionamiento no solo busca reducir
el tiempo de preparacion, sino también, la eliminacion de conocimientos
especiales y con ello prescindir de los especialistas dedicados exclusivamente
a preparar y ajustar las maquinas. Esto significa que la pueda realizar €l propio
operario, alguien menos calificado que la persona que efectuaba la preparacion
con la maquina parada. Asi, es posible prescindir de los especialistas de
preparacion y trasladar las nuevas operaciones de este tipo; mucho mas
sencillas, a los operarios de las células. Ademas, como el funcionamiento de
las maguinas puede simplificarse hasta que la operacion se reduzca a introducir
las piezas en la maquina, pulsar un botén y sacar los productos acabados,
ahora los mejores conocimientos técnicos de los magquinistas Gnicamente estan
relacionados con la preparacion. Todo esto produce cambios radicales, puesto
que hay que actualizar las clasificaciones de puestos de trabajo y remunerar de
acuerdo con las nuevas escalas simplificadas, esto es, cambiar la estructura de
puestos y los niveles salariales al tiempo que se obtiene una mayor intensidad

del trabajo.

E. Descentralizacion.

En las secciones anteriores se ha senalado que las técnicas

organizacionales por lineas de flujo y/o células de maquinas, de control del
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taller y manejo de materiales mediante el sistema Kan ban y los procedimientos
para simplificar y reducir el tiempo de preparacion y ajuste de maquinas,
conllevan también el objetivo de descentralizar diversas funciones auxiliares de
la fabrica relacicnadas con control de calidad, gestion de materiales,
mantenimiento y ajuste de magquinas. Esta descentralizacion esta asociada a
los principios de integracion y flexibilidad que, a diferencia de los Tayloristas
y Fordistas, se orientan a reintegrar aquellas funciones al espacio mismo de la
produccidén con el cbjetivo de aumentar su efectividad, reducir costos y el

numero de personas dedicadas a tareas que no afiaden valor al producto.

Control de calidad. En la produccion en serie se busca que la excelencia
se dé manera automatica a través de la repeticion de una misma operacién. Y
elio se controla desde fuera del mismo proceso de produccion inspeccionando
la calidad de muchas piezas iguales en cuya produccidén por fases sucesivas
participaron varias secciones de trabajadores. En la produccion flexible, el
control de calidad no esta separado de la produccion misma, son los mismos
trabajadores, puesto por puesto o grupo por grupo de trabajo, los que al
trabajar integramente los componentes o piezas los encargados de
inspeccionar la calidad de su propio trabajo. Esto significa que se traslada a los
trabajadores la decisién de la buena o mala calidad, y como ningun puesto o
centro de trabajo puede entregar al siguiente ninguna unidad sin la calidad
requerida ello implica, ademas, la obligacion del trabajador de hacer que todo
se pare cuando encuentra una pieza defectuosa, cuando no se cumplen las

especificaciones de disefio o cuando existe alguna falla en el proceso®™.

3 A esta regla los Japoneses la llaman Jidoka que quiere decir “"detengan todo
cuando algo salga mai”. Este concepto lo desarroilé Taiichi Ohno cuando era
vicepresidente de manufactura de Toyota Motor Company a principios de los afios
cincuenta, A partir del criterio de que hay demasiada vigilancia, se basa en la idea de que
el mismo trabajador sea su propio inspector, cada individuo debe ser responsable de la
calidad del producto ¢ componente que fabrica. Ademis, en la nocién de que es mejor
darle a cada persona sdlo una pieza a la vez para que trabaje en ella, de manera que en
ninguna circunstancia pueda omitir los problemas al trabajar en piezas diferentes. Cada
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Es asi como en el sistema de produccién flexible el control de calidad se
descentraliza para reintegrarse a las operaciones de los propios trabajadores,
centros o equipos de trabajo. Segun Chase y Aguilano ello "requiere un cambio
en ef papel que desempena el departamento de control de calidad, que deja de
ser oficial de policia para converirse en un proveedor de asistencia técnica o
para disefar métodos y herramientas para la prevencién de defectos” (Richard
B. Chase and Nicholas J. Aquilano, 1995, p. 188).

Cuando se trata de una inspeccion que requiere habilidades especiales o
juicios mas objetivos, entonces la inspeccién pasa a ser responsabilidad de los
que ejecutan la siguiente fase del proceso o del jefe de taller, La inspeccion la
puede realizar también una maquina de deteccién y sefales electrénicas, por
ser mas rapida, mas facil o mas redundante. Pero la inspeccion debe formar
parte del proceso de produccién; no requiere una persona o un lugar aparte
para realizarse, y detiene automaticamente el proceso si localiza algin

problema.

La inspeccion dentro del proceso y el paro inmediato de éste cuando
algo sale mal es la manera de evitar que al final resulten fabricadas piezas
defectuosas. Las inspecciones al proceso son tanto para identificar defectos
como para corregirlos antes de que el producto pase a la siguiente etapa de
produccién. Para ello, la inspeccion se basa en ciertos procedimientos o
dispositivos que tienen el propésito de garantizar la calidad elaborando
operaciones de verificacion dentro del proceso, de modo gue la calidad de cada
pieza se valla evaluando conforme se fabrica buscando cero defectos (Vease

Vollimann p. 71). La idea es que al introducir control dentro del proceso se evite
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propio trabajo; en lugar de tener un inspector del departamento de control de calidad gue
tome decisiones con respecto a la buena o mala calidad, la gerencia da a los trabajadores
el poder de tomar decisiones al respecto. (Véase Richard B. Chase and Nicholas J.
Aquilano, (1995) pp. 265-6).



que ocurran defectos en la parte final del proceso. Estos dispositivos o
controles son llamados Poka Yoké (operaciones a prueba de errores)”, e
incluyen "cosas como listas de verificacion o herramientas especiales que
evitan que el trabajador cometa un error que conduzca a un defecto antes de
iniciar el proceso a proporciona retroalimentacion rapida al trabajador acerca de
las anormalidades del proceso, a tiempo para su reparacién”’ (Richard B. Chase
and Nicholas J. Aquilano, 1995 p. 897)*".

Todo lo anterior se inserta en el objetivo de la mejora continua como una
maxima para las operaciones diarias, y significa que dia con dia cada
trabajador debe ser mejor en algun aspecto, como el de cometer menos
defectos, tener mas produccién o menos paros. La mejora continua, significa
hacer miles de pequefias mejoras en los métodas, procesos y productos en una

incesante busqueda de la excelencia.

Mantenimiento. Como el sistema de produccién flexible tiene por objeto

reducir los inventarios de materiales y de los productos en curse, ningin cuello
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“° E1 Poka-Yoké significa operacion a prueba de errores o tonos. Fue desarrollado
por Shigeo Shingo uno de los creadores del Justc a Tiempo de Toyota. "Los dispositives
Poka Yoké {--) estan destinados al mejoramiento de la calidad de los productos,
introduciende en el nivel de los propios procesos operatorios dispositivos de llamado
que tienen por objeto prevenir el error, hacerlo casi imposible™ (Coriat 1992, p. 60)

*! En la busqueda de la mejor calidad se aplica también, en paralelo al Poka Yoké, el control

estadistico del proceso que proporciona informacién que indica la probabilidad de que ocurra

un defecto, El control estadistico de la calidad se divide en muestreo de aceptacién y control

del proceso. El muestreo de aceptacién implica verificar una muestra aleatoria de hienes
existentes y decidir si debe aceptarse o no un lote, con base en la calidad de la muestra
aleatoria. El control de procesos comprende la verificacion de una muestra aleatoria de las

salidas de un proceso para determinar si éste produce articulos con unas caracteristicas dentro
de un intervalo determinado, Cuando las pruebas aplicadas a las salidas exceden el intervalo,
debe ajustarse el proceso de produccién para situar las salidas dentro del intervalo aceptable;
esto se logra ajustando el proceso en si, La diferencia con el Poka Yoké es que es después del
proceso en siy no en el mismo proceso, se supone et defecto dentro de un cierto intervalo de
aceptacion, son posteriores al hecho o a la ocurrencia del defecto. No parte de cero defectos.

No descentraliza la funcidn de control de calidad. (Véase Richard B. Chase and Nicholas J.
Aquilano, {19985) p.200)



de botella ligado a una deficiencia o 2 un paro de maquina es tolerable. La
reduccion de inventarios implica que el sistema de fabricacién es mucho mas
vulnerable, pues como el lote de existencias disponibles es muy pequeiio,
cuando ocurre una averia en alguna maquina, las maquinas siguientes agotan
rapidamente el trabajo. Se trata entonces de eliminar o reducir no solo el
tiempo de preparacion y ajuste de maquinas, como ya sefialamos arriba,
durante el cual la maquina esta parada, sino ademas eliminar [as averias,
durante las cuales la maguina también esta parada. La averia de una maquina
0 un error cometido en algun departamento interrumpe toda la produccién.
Cuando ello sucede, a causa de una averia o una deficiencia, habria que

trabajar con inventarios.

Para reducir el riesgo de averias la estrategia que postula el sistema de
produccién flexible es que el mantenimiento preventivo se descentralice entre
los operarios, de modo que estos realicen rutinariamente dentro de las
operaciones normales de produccion, las tareas de comprobar los niveles de
lubricacion de la maquina, afiadir lubricantes si es necesario, comprobar el
desgaste de piezas y herramientas de la maquina, observar |os ruidos,

vibraciones, etc.

Esta descentralizacién que implica que los operarios realicen tareas que
en la produccion en serie corresponden a un departamento especializado de
mantenimiento, se basa en dos principios: a) los operarios son los que mas
saben sobre el funcionamiento de sus maguinas y por tanto las personas mas
adecuadas para detectar ruidos, desgastes o vibraciones no habituales; b) los
operarios tienen la sensacion de propiedad de sus maquinas y se sienten mas
responsables a la hora de asegurar que sus maquinas sufran averias, (Véase
O Grady, pp 73-74).

Como también se trata de reducir el tiempo durante el cual la maquina

esta parada, en caso de una averia, se plantea asimismo la necesidad de que
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cada subplanta disponga de uno o mas operarios de mantenimiento correctivo.
Esta descentralizacion se sustenta en la necesidad de eliminar las pérdidas que
se originan con un departamento centralizado de mantenimiento. Pérdidas
relacionadas con los largos periodo de inactividad de la maquina y, asociado a
ello, los tiempos improductivos y las dificultades para supervisar y coordinar a
los trabajadores de mantenimiento que normalmente pasan mucho tiempo en
distintos lugares de la fabrica, mientras que los porta herramientas, las areas de
trabajo y los componentes utilizados por ellos se ubican en lugares apartados
de la planta. Se trata entonces de hacer mas facil supervisar a los trabajadores
y de comunicar los cambios de prioridad de trabajo, de evitar que un
departamento separado de la planta tenga la responsabilidad sobre toda ella, y
de reducir o eliminar el tiempo que los trabajadores emplean para trasladarse al
lugar de la averia y de éste al departamento central en busca de sus
instrumentos y herramientas. (Véase L. Harmon, Roy y D. Peterson Leroy, 1990
pp 50-51 y 168).

Gestion de materiales y Almacén. La légica de operacion de las
subplantas o células especializadas por producto o familia de productos, asi
como del sisterna de control del taller tipo arrastre, esta guiada por los
principios de solamente poner en marcha la produccion a partir de ia demanda,
es decir, de solo fabricar bajo pedido en vez de hacerlo contra el almacén y de
gque las ordenes se muevan a través de la fabrica tan rapidamente que, por un
lado, sea innecesario rastrear su avance con un complejo sistema de control de
taller, y por otro lado, que justo a tiempo se envien al cliente los articulos
terminados. Esta légica de operacién exige que los articulos comprados,
materiales y componentes, se reciban y almacenen cerca del proceso en el que
se utilizan, esto es, en cada subplanta o célula de maquinas, y como en ellas
prontamente se convierten en articuios terminados, que resulte innecesario
ponerlos en almacén, identificarlos y examinar en detalle todos los aspectos

normalmente asociados con la recepcidén a proveedores. Ademas, implica
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suprimir la acumulacion de articulos terminados y por tanto su almacenamiento

y clasificacion.

Todo lo anterior, significa que no se requiere un establecimiento o
entidad dentro de la fabrica que centralice las funciones de control y gestion de
todo lo relacionado con adquisicion, almacenamiento, manipulacion vy
transporte de materiales, ya que pasan a estar unidas al proceso mismo de
fabricacion. Y como el principio es de fabricar sobre pedido y entregar justo a
tiempo, evitando la acumulacion de inventarios, entonces, el control y envio de

los productos terminados se convierten también en tareas de las células.

Descentralizar hacia las subplantas o células las funciones de compra de
materiales, la emisién y recepcion de pedidos, la expedicion de envios y
comunicaciones en general, asi como el contro! y traslado de materiales y de
productos en curso entre una y otra célula, o de productos terminados a los
clientes, es la forma como en la produccidn flexible se busca un mejor control y
coordinacién de los materiales y de la produccion orientados a reducir el tiempo
de rotacion del capital circulante. Y es también el mecanismo a través del cual
se busca reducir Ia inversidon en capital circulante referido a inventarios en
materias primas, componentes y productos terminados; en capital fijo no
productivo requerido para las instalaciones del almacén y de transporte de
materiales a través de la fabrica, en fuerza de trabajo para la adquisicion,
almacenamiento, manipulacion y control de materiales y productos (jefes de
almaceén, operariocs de procesos de datos de recepcidn y envio, operarios de
almacén y conductores de las camretiias elevadoras para transportar los

materiales desde las areas de recepcién hasta las de produccion)®,

2 4La reduccion de la inversién en inventario y sus costos asociados de capital
es una de las fuentes internas mds importantes de mejora de la rentabilidad”. La
reduccion del inventaric disminuye los costos financieros ¢ permite la inversidon del
capital liberado’” {Harmon p. 25).
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F. Relacion cliente/proveedor.

La integracion a las subplantas o células de las funciones de control y
gestidon de todo lo relacionado con adquisicion, almacenamiento, manipulacidon
y transporte de materiales, asi como el sistema Kan Ban y los principios del
Justo a Tiempo de sodle preducir bajo pedido y el que las érdenes se muevan
rapidamente a través de la fabrica, exigen ciertas normas de relacidn con
proveedores/clientes que garanticen la recepcion/entrega de los materiales,
componentes y articulos terminados al menor costo, en la calidad requerida y
justo a tiempo. Estas normas se sustentan en la nocidn de que los fabricantes,
proveedores y clientes en vez de tener una relacion antagénica, "necesitan
aprender a trabajar juntos como socios en los resultados y beneficios" (L.

Harmon, Roy y D. Peterson Leroy, 1990 p. 27).

Los proveedores son importantes porque los costos de materiales
representan una proporcion mucho mas alta en los costos totales que los
costos de mano de obra**, Ademas, estos Ultimos tienden a reducirse como
resultado de fa introduccion de las tecnologias de automatizacién y la robética.
Por tanto hay muchas mas probabilidades para reducir costos en las compras
de materiales que en la mano de obra. En la medida en que el suministro de
materiales y componentes sea libres de defectos, por menos costos y justo a
tiempo (Just in Time), no solamente se garantiza la calidad de los productos
terminados, sino que evita o reduce los riesgos de paralizacién o atascamiento

de las maquinas por componentes de mala calidad. De acuerdo con esto la
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B v as investigaciones recientes sugieren que en las empresas occidentales los
costos de material constituyen un 51% de los costos totales, mientras que los costos de
mano de obra representan solo el 15%" y tiende a disminuir, mientras que los costos de
materiales tienden a aumentar {O'Grady, p. 93). "Dado que los importes de compra
representan el 60 o 70 por ciento del costo de la mayoria de los productos fabricados, la
reduccion de éstos tendra mayor efecto sobre 1a rentabilidad que las mejoras en mano de
obra y gastos generales” (Harmen p. 28)




estrecha relacién con los proveedores amplia el alcance de la reduccion de
costos y da un mayor impulso a la mejora de la calidad. De esa manera se
contribuye al incremento de las ventas y de los beneficios tanto para los

proveedores como para los fabricantes*.

Los clientes son importantes porque desde el punto de vista financiero
proporcionan el dinero y desde el punto de vista de la gestion de la fabricacion
son la locomotora de todo el proceso de fabricacién. Sin la llamada de los
clientes no habria fabricacién. Por tanto, los pedidos en firme para un periodo
determinado permiten que los plazos de fabricacidon sean cortos y puedan
cumplirse, sabiendo que no habra cambios lo que permitira reducir los costos
que finalmente benefician al cliente. En este sentido el cliente es socio de los
beneficios. (Véase O Grady p. 94).

I1.2.2.. Equipos de trabajo, integracion y flexibilidad.

El principio de exhaustiva division interna del proceso de produccién en
tareas especializadas o semiespecializadas asociadas a puestos fljos de
trabajo colocados en largas y rectas lineas de montaje que operan a un ritmo
fijo y mondtono, y que implica el empleo rigido de la fuerza de trabajo, se
substituye por el de integracion de tareas y un uso de la fuerza de trabajo que
recupera su inherente flexibilidad. El mecanismo para ello es organizar y
gestionar el proceso de produccion sobre la base de equipos o células de
trabajo cada uno de los cuales y sus integrantes con caracteristicas de
polivalencia y flexibilidad se ocupan de un conjuntc homogéneo de fases y

operaciones del proceso. El "equipo de operarios trabaja en un mismo producto

“ "En Japén una red de proveedores incluye: a) fabricas que son propiedad y que
funcionan como unidades integrales de la compaiia, b} empresas subsidiarias propias,
que funcionan mas o mencos como fabricas independientes, c) proveedores que son tan
importantes ¢ mas que el cliente, d) subcontratistas cuyos inventarios y programas
normalmente estin controlados directamente por el cliente, y que muchas veces
pertenecen parcial o totalmente a este Gltimo” {(Harmon p. 238).
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o parte de un producto y tiene a su alcance todas las maquinas y el equipo
necesarios para completar su trabajo. En esos casos los operarios distribuyen
el trabajo entre si, normalmente intercambiandose las tareas” (OIT, 1998, p.
209}, y cuando uno de los trabajadores del equipo se ausenta algln dia, el

equipo, sin tener a un suplente, lo reemplaza como colectivo.

Los puestos fijos de trabajo y aquella rigidez de la maquinaria
especializada que impenia formas preestablecidas de uso de la fuerza de
trabajo y control centralizado de la misma, se sustituyen ahora por la flexibilidad
de los modos de operacion de la fuerza de trabajo y un control mas
descentralizado y jerarquico del proceso laboral a través de los eguipos de

trabajo y de la automatizacion programable.

LLa organizacion y distribucion del trabajo por equipos se fundamenta en
la idea de que posibilita: a} una distribucién y asignacion de trabajo entre los
miembros del equipo de acuerdo con el ritmo natural y la capacidad de cada
uno de ellos. Solamente el trabajo en equipo puede compensar de forma
rutinaria y automatica las variaciones que de forma natural se derivan de las
distintas capacidades y ritmos de los trabajadores; b) la colaboracién entre los
distintos puestos para terminar las tareas rezagadas cuando [as operaciones no
estan correctamente repartidas o cuando un operario estd sobrecargado. En
consecuencia, una reduccion en el tiempo ocioso y la conversién del tiempo asi
ahorrado en tiempo productivo, principalmente al asignar tareas no
directamente productivas a trabajadores de la produccion. Con ese método se
consiguen 60 minutos de trabajo de cada hora de cada trabajador; ¢) mayor
disciplina y motivacion en el desarrollo del trabajo debido a que los operarios
que tienden a trabajar por debajo de su capacidad son presionados por el
grupo y a que la capacidad del equipo fomenta el espiritu de competencia que
motiva a los operarios a trabajar a un ritmo mas rapido del normal; d) mayor

involucramiento y responsabilidad de cada equipo de trabajo y cada trabajador
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con respecto al control de calidad, uso de materiales y maquinaria, eliminacién
de desechos y racionalizacién de los tiempos muertos; ) mayor equilibrio y
coordinacion entre el trabajo de los distintos operarios y equipos a lo largo de la

linea®s.

En el sistema de produccion en serie los analisis de tiempos vy
movimientos y las mejoras en la organizacion secuencial de las fases ponen el
acento en medir el rendimiento, en las primas de produccion, y en equilibrar la
carga de trabajo de ia linea de produccién, lo que da lugar a complejos
cédlculos, formularios y costosas medidas de desarrollar, mantener e
implementar. En cambio en el sistema de organizacion del trabajo por equipos,
los conceptos que se tornan mas fundamentales para obtener mejoras de
productividad relacionadas con la eliminacién de tiempos y movimientos
innecesarios, son: a) la localizacién de los puestos de trabajo no debe ser fija
sino flexible; los limites deben variar segun el trabajo realizado por operarios
consecutivos en la linea, b) el trabajo debe asignarse segun la habilidad de
cada operario, ya que las personas no son todas iguales, c) en la medida en
que un operario trabaja de acuerda con su capacidad, en vez de hacerlo segun
un nivel tedrico calculado, en lugar de la asignacion (Taylorista) o imposicion
(Fordista) de estandares para cada cperario, se desarrollan estimaciones de la

mano de obra necesaria, ¢) solamente se necesitan calculos aproximados de

“ Varias de estas ventajas ya Barnes las apuntaba en 1966: “en los (ltimos afios
s¢ ha opinado que las tareas deben ampliarse, y que, en algunos casos, la
especializacién se ha llevado demasiado lejos. Ademas, se ha dicho que puede
aumentarse el rendimiento de la mano de obra y reducir el costo unitario, hacisndo que el
operario asuma mayor responsabilidad por el trabajo que realiza, especialmente en lo
referente a la calidad, y que su identificacién con el producto que fabrica sea mas intima.
Cada vez se obtienen mas pruebas de gue en algunos casos es deseable y provechosa la
ampliacién de la tarea; pero también resulta importante el hecho de que se estén
estableciendo algunas reglas basicas concernientes al proyecto de la tarea, con las
cuales se conseguiran algunos de los beneficios de la division del trabajo, y ademas,
tendréa el obrero mayor satisfaccidn en la ejecucién del suyo” {Barnes p. 323).
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tiempos para equilibrar una cadena. (Véase L. Harmon, Roy y D. Peterson
Leroy, 1980 p. 104).

I.3.. Flexibilidad en el trabajo y el empleo.

Todos los elementos organizacionales del sistema de produccion flexible
implican un puesto de trabajo que integra un mayor nimero de operaciones con
maquinas diferentes y/o semejantes, y de actividades tales como ingpeccion de
calidad, mantenimiento, control de productos en cursos y andlisis con el resto
de los miembros del equipo. Es un puesto de trabajo cualitativamente diferente
en el sentido que combina un mayor numero de funciones y operaciones del
proceso de produccion combinadoe con una mayor polivalencia y flexibilidad del
trabajador para realizar y/o transitar entre diferentes fases del proceso

productivo.

Los principios de flexibilidad e integracion significan flexibilidad del
trabajador para transitar de una operaciéon a otra, e integracion en un solo
trabajador ¢ en un equipo de trabajo de una mayor cantidad de operaciones
antes fraccionadas. Las técnicas organizacionales y los dispositivos analizados
arriba se constituyen de hecho en un el medio o instrumento de aplicacion de
tales principios. La flexibilidad del trabajo se refiere esencialmente a la
flexibilidad dentro de la empresa o dentro de los procesos de produccion. Es
una nocion generalmente ligada a las tecnologias flexibles que posibilitan un
mas rapido traslado de las maquinas, procesos y trabajadores entre funciones y

tareas o tipos de produccion.

A diferencia de las lineas de la produccion en serie en las que el operario
podia descansar aprovechando algunos tiempos muertos, ahora tiene que
ocupar esos posibles momentos realizando aquellas actividades que se han
integrado a su puesto de trabajo. Ello hace que cada trabajador esté en

operacién y en tension permanente todo el tiempo que se encuentra en la
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planta. El tiempo gue de otra forma seria improductivo, se invierte en eliminar
las fuentes de futuros problemas mediante un programa de mantenimiento
preventivo, o0 en su caso, mientras se arregla el problema, que pulan sus
maquinas, barran el piso o cualquier otra cosa para mantenerse ocupados. De
esa manera se reducen los tiempos muertos y hay una utilizacion mas intensiva

del equipo y de la fuerza de trabajo®.

La flexibilidad del trabajador hace referencia no solo a las diferentes
actividades que debe realizar sino también y por consecuencia, a las diversas
habilidades y conocimientos que debe poseer, entre las cuales se incluyen un
mayor conocimiento de la empresa y responsabilidad hacia ella, ser capaz de
desarrollar su propia iniciativa, tomar decisiones y ser apto para funcionar en
grupo. Todo ello implica ademas de una distinta habilitacién respecto del
trabajador de la cadena de montaje, una calificacion polivalente. Por ejemplo, el
mecanismo de inspeccién en la fuente y los dispositivos de control de calidad, a
través de los cuales se busca el propésito de cero defectos, obliga a que los
trabajadores se capaciten en las operaciones de verificacidon para prevenir
defectos y arreglarlos cuando ocurran. Asi también el objetivo de la mejora
continua supone no solo una mayor disciplina, sino también un alto compromiso

de los trabajadores con la empresa®’.

“® En relacién con esto, se ha observado la presencia de nuevas enfermedades
laborales como el estrés derivado de las nuevas formas de organizacién y divisién del
trabajo; o el incremento de enfermedades relacionadas con intoxicacién por las
sustancias altamente téxicas que se utilizan en los nuevos productos basados en la
electrénica; y el incremento de problemas de fa vista per el uso de microscopios en la
fase de ensamblaje de los circuitos miniaturizados {Véase OIT, EDUC/S.101/D.1, 1989,
p.18).

47, “"Las empresas modernas pagan por lo regular un salario mayor que las demas,
debido a la necesidad de asegurar |la responsabilidad, ya que los equipos modernos
requieren de un cuidado especial; facilita también una mayor identificacién con la
empresa, algo muy necesario en la gestion de calidad total” OIT. EBUC/S.101/D.1, 1989. p
18
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En consecuencia, la asignacion (Taylorista) o imposicion (Fordista) de
estandares para cada operario con vistas a incrementar la intensidad del
trabajo fisico y mental, se substituyen por una nueva disciplina laboral impuesta
tanto por la mayor variedad de operaciones que debe realizar, como por la
mayor responsabilidad hacia el equipo al que pertenece y con la empresa. En
palabras de un secretario sindical de la planta GM/Toyota (NUMMI) en
Fremont, California, el mayor compromiso significa "la forma de trabajo que
debemos tener, esta planta emplea nuestros corazones y mentes, no sélo
nuestras espaldas" (Vollmann Thomas E., Berry William L., Whybark D. Clay
1995, p.71).

Distribuir el trabajo por grupos u equipos y asignar mayores
responsabilidades al trabajador es esencialmente una forma muy desarrollada
de aumentar la productividad y la intensificacion del trabajo al activar la
flexibilidad y polivalencia del trabajador y de cada equipo de trabajo, y en la que

se pierde la relacién individual entre el trabajador, la productividad y el salario.

El mayor involucramiento que implica la forma de organizacion de la
produccion basada en el sistema de equipos de trabajadores polivalentes,
desde luego no significa recuperar la autonomia de los trabajadores, puesto
que deben cumplir con disciplina, justo a tiempo y con cero defectos las
ordenes de produccién de las maquinas/operaciones posteriores. En la medida
en que crecen las responsabilidades del trabajador, no solo en cuanto a mayor
cantidad de funciones que realiza, sino también en cuanto a evitar que se
generen cuellos de botella o defectos en el taller en que trabaja, aumenta la
presién mental sobre los trabajadores y los obliga a mantener una estricta
disciplina para cumplir a tiempo y con cero errores los pedidos de los puestos o
talleres que le siguen. Con ayuda del sistema kan ban es faciimente detectado
el trabajador ineficiente por parte de la supervision. Ademas, la exigencia de

mayor compromiso con la empresa es, por otro lado, un requisito indispensable

78



que busca bloguear y transformar la cultura del trabajador que identifica como
ajenos los intereses de las empresas; y de esa manera, evitar que los equipos
de trabajo puedan converiirse en instancias democraticas que los trabajadores

aprovechen para autocontrolar la intensidad del trabajo fisico y mental.

Con Ja aparente transferencia de responsabilidades a los grupos, la
direccién no abandona sus prerrogativas de control. El control y supervision
microelectronica en lugar de la tradicional correa transportadora, es la forma
renovada de mantener [as prerrogativas del capital en el control del proceso y
de los tiempos. En el mejor de los casos, el sistema de equipos de trabajo

puede ser descrito solamente como autonomia parcial.

La flexibilidad no solamente se refiere a la posibilidad de ocupar al
trabajador en distintas tareas y hacerlo mas movil entre ellas, sino también de
flexibilizar el empleo y las relaciones laborales a fin de hacerlos compatible con
la cantidad y calidad de trabajo que se requiere. Como solamente se produce lo
que se demanda, los contratos fijos y por tiempo indeterminado no solamente
se suponen incompatibles, sino ademas innecesarios. Incompatibles, porque
implican una cantidad y calidad de trabajo preestablecidas que pueden diferir
de las que se necesitan para producir el volumen de la demanda inmediata.
Innecesarios porque de acuerdo al volumen de produccion demandado es
posible programar la cantidad y calidad de trabajo que se requiere. De esta
manera, la capacidad de responder flexiblemente a los requerimientos de
volumen y variedad de la demanda, capacidad asociada a la automatizacion
flexible y a las nugvas técnicas organizacionales y de gestion de la produccion,
ha impulsado la tendencia de las empresas a instituir los contratos de horas a
trabajar por semana, mes o hasta por afo, y flexibilizar incluso la jornada de
trabajo de manera que los trabajadores puedan hacer jornadas de 10 o 12
horas, alternadas con las de 4 a 6 horas {Véase OIT, EDUC/S.101/D.1, 1989,
p. 17).

ISTA TESIS NO SAi

T LA BU3LICTRECS
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En consecuencia, la flexibilidad en el empleo, asociada al sistema de
produccién flexible, implica la disminucion del emplec directo y permanente, y
correlativamente, el aumento de las modalidades de trabajo temporal:
subcontratacion y trabajo a destaje y a domicilio. En términos generales la
flexibilizacion en el empleo ha significado un reajuste hacia la baja de los
salarios, la eliminacidn del derecho a la estabilidad en el empleo o de las
restricciones a los despidos y de las compensaciones que éstos implican, la
introduccion de contratos de trabajo temporales o de tiempo parcial y la
eliminacion de gastos de seguridad social gue significan costos de trabajo no

salariales.

Pero este tipo de flexibilidad ha caracterizado la historia completa del
capitalismo. En efecto, como |la estacionalidad de algunos mercados y el ciclo
de negocios experimentan cambios periddicos, los gerentes de las empresas
siempre tienden a cambiar el volumen de la fuerza de trabajo que acupan. Lo
justo para contratar y despedir ha sido, y sigue siendo una importante
prerrogativa de las gerencias, a pesar de los efectos en contrario de varias
luchas laborales. Sin embarge, en las pasadas dos decadas la nueva
flexibilidad en el empleo ha adoptado nuevas reglas respecto de la estabilidad
en el empleo y el nivel de remuneraciones de los trabajadores. La realidad es
que tanto la estrategia de las direcciones como las politicas gubernamentales
se han combinado para forzar tanto una mayor flexibilidad de la fuerza de
trabajo, como una declinacion en la seguridad del empleo y en los niveles de
pago, en varios paises ayudados por proyectos de reforma de la legislacion
laboral presentados por partidos politicos que supuestamente representan los

intereses de la clase trabajadora.

Con la automatizacidn programable se han creado nuevos trabajos
calificados para ingenieros, tecndlogos, especialistas en programaciéon y en

mantenimiento de equipos electronicos que desplazan o transforman por un
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lado, a fos trabajos tradicionales de supervision directa y control de la calidad, y
por otro lado, a los trabajos calificados de seleccion de herramientas, de
secuencias, de velocidades de corte y velocidades de avance, los cuales son
ahora codificados en la programacion y trasladados a las maquinas. El uso de
Robots industriales, por ejemplo en la industria automotriz, reemplaza a los
maestros soldadores y pintores. Y en la industria editorial, otro equipo
computarizado, como es el caso de las feotocopiadoras, fotocompositoras,
maquinas herramientas computarizadas, CAD, es utilizado en substitucion de

linotipistas, dibujantes, operadores de imprentas, etc.

Ademas, la operacion de las nuevas maquinas e instrumentos implica
realizar funciones altamente estructuradas, repetitivas y simples que no
requieren largos periodos de aprendizaje, pues la capacitacion que se requiere
es la de seguir instruccicnes preestablecidas para vigilar e interpretar los
codigos y las sefales de las maquinas*. Ello significa que para los operadores
de estas maquinas el proceso de trabajo se ha simplificado, pues sus tareas
difieren cualitativamente de las caracteristicas de creatividad y discrecionalidad
de los tradicionales trabajos de oficio ¢ del conocimiento y habilidad de los
trabajadores que operan maquinas complejas que realizan multiples tareas de

alta precision.

Asi, a pesar del mayor involucramiento del trabajador en el proceso de
produccion, su funcion esta limitada a insertar y controlar, & a lo mas, al
mantenimiento y vigilancia de las maquinas automaticas. La perfeccién y ritmo
del proceso estan dadas por el sistema en su conjunto a traves del programa
elaborado por el departamento de ingenieria. De esta manera, como apunta

Paola Manacorda la automatizacion basada en las tecnologias de informacién,

4 “Mientras una prensa de cortina convencional requiere, para realizar un corte,
dos operadores calificados y 15 minutos en promedio, una prensa de control numérico
efectia la misma operacion en un minuto, con un operador que no necesita afios de
aprendizaje sino un simple curso” (STPS, 1987, p. 48).
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“constituye un efectivo salto cualitativo, y su caracter innovador no esta tanto en
haber llevado hasta el limite extremo de velocidad y reqularidad el proceso de
transformaciéon de la materia, sino en haber integrado en si misma el sistema
informativo de la produccidn, es decir tanto las informaciones sobre el proceso
de transformacién de la materia, como las informaciones relativas al gasto de
fuerza de trabajo” (citado por A. Gilly en “El Proceso de trabajo en México” p.
37). En consecuencia, la informatica permite un mayor control sobre el
trabajador por parte de la administracion y constituye uno de los mecanismos
mediante los cuales se recupera la tendencia sistematica de las empresas de
reducir los costos relativos del trabajo y su iniciativa de debilitar la capacidad de

presidon de los sindicatos.

La automatizacion flexible a la vez que genera una creciente demanda
de personal de alta calificacion técnica e intelectual, origina
correspondientemente por un lado, la obsolescencia de algunas calificaciones
de la fuerza de trabajo, y por otro lado, reduce los requerimientos de
operadores semicalificados para realizar tareas repetitivas y simples*®. Como
resultado, la produccién flexible y sus procesos de automatizacion tienden a
acentuar la polarizacion de la fuerza de trabajo entre un sector que forma la
mayoria de la fuerza laboral a cargo de tareas repetitivas y simples y un
pequefio sector de alta calificacion intelectual para el mantenimienta y
programacién de equipo electronico y a cargo de funciones de concepcion,

gestion y control de la produccion.

4 Un estudio en las industrias de Artes Grificas, Produccién de papel,
produccion de azucar, y en la siderurgia, realizado en Colombia para el periodo 1978-
1984, revela que el personal altamente calificado aumentd en 265%, 49.9%, 161.5% y
744.4% respectivamente, mientras que correspondientemente los operarios poco
calificados o de calificacion tradicional disminuyeron en 24.7%, 27.4%, 11.3% y 43.6%.
(Véase Gomez Campo Victor Manuel).
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Las nuevas ocupaciones de programacién y de mantenimiento de la
magquinaria y equipo electrénico que requieren una sdlida base intelectual que
permita la abstraccién, la conceptualizacion y el manejo de lenguaje simbdlico,
implican que solo puede recalificarse, para tales funciones, a las personas con
relativamente alto nivel educativo y sdlida formacién inicial, lo que excluye a la
mayor parte de la fuerza laboral con una calificacidn técnica y operacional
especifica. Asi, correlativamente a la polarizacion de la fuerza de trabajo, hay
polarizacion de la recapacitacion entre el pequefio porcentaje de la fuerza
laboral de alta calificacion intelectual a cargo de aguellas funciones y la
mayoria de la fuerza de trabajo que excluida de las nuevas funciones
productivas, solo puede conservar el empleo subordinandose a programas de
reentrenamiento para realizar las tareas simples que implica el funcionamiento

de la nueva magquinaria,

Ademas, mientras que el primer sector puede ser una fuerza laboral
relativamente poco substituible, en virtud de su escasez y la duracién de su
formacién, los integrantes del segundo sector son facilmente substituibles y
vulnerables al desempleo tecnoldgico. Asi, para la inmensa mayoria de los
trabajadores gue no poseen el poder de mercado de aquella elite la nueva
tecnologia flexible los expone mas facilmente al desempleo o en el mejor de los

casos, al trabajo informal y ocasional poco remunerado.

Estas modificaciones en la estructura ocupacional de ias empresas y su
correspondiente diferenciacién salarial, asi como la flexibilidad del empleo
tienden a desarrollar nuevas pautas en la estructura y requerimientos de los
mercados laborales que se expresan en los niveles y composicion de la
demanda de fuerza de trabajo, en los requerimientos de capacitacion y
calificacién de los trabajadores, en |a determinacion de los niveles salariales y
en la movilidad de la fuerza laboral entre industrias. Todo este proceso, ligado a

la automatizacién flexible y a las nuevas técnicas de organizacién y gestion de
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la produccion, tambien ha generado una continua perdida del poder antitético
de los sindicatos. Algunos de los factores que explican este fendmeno son,
entre otros, la profundizacion en el ahorro de mano de obra a partir del
creciente uso de los elementos de la automatizacion flexible; el cambio de
empleos tecnicos no calificados a calificados ocupados por frabajadores mas
dificiles de organizar; la mayor movilidad de los trabajadores que hace mas
dificil su participacién en actividades sindicales y la reubicacion de las plantas
mas pequefias para los procesos de produccion automatizada en zonas de
escasa experiencia sindical. Por otro lado, la aparicion de otras fuerzas sociales
como las ONGs que promueven formas de organizacion social alternativas y
con menor identificacion de clase y, por tanto, que confrontan menos con el

capital, es también un factor que hace disminuir el atractivo de los sindicatos.

11.4. Restricciones al sistema de produccién flexible.

LLos dos ejes del sistema de produccion flexible que hemos referido: a} la
flexibilidad en |la organizacion y gestion de la produccién y b} la automatizacion
flexible implican, como hemos visto, formas de organizaciodn y ubicacion de los
equipos y sistemas de flujos de praduccion opuestas a los de la produccién en
serie. Sin embargo, no son integramente aplicables en la fabricacion de
cualquier tipo de producto o en todas las fases y flujos de la gama de procesos
industriales. La especificidad de algunos procesos y tipos de producto, el
tamarno de los equipos, los requerimientos tecnelogicos y de proceso de la
fabricacién, o la heterogeneidad de capacidades entre lags maquinas, son
algunos factores® que pueden limitar la aplicacion integral de las técnicas
organizacionales del sistema de produccion flexible. Respecto de la
automatizacion flexible existen también algunos factores que pudieran
obstaculizar su generalizacion a corto y medianc plazo. Estos factores estan
relacionados con la magnitud de la inversion requerida tanto en equipos como

en procesos de reorganizacién, o con la insuficiente viabilidad técnica y



econdmica de la automatizacion flexible para algunos procesos yfo productos.
Las restriccioneg, mas frecuentemente senaladas estan relacionadas con lo

siguiente®:

a) La complejidad de algunas maguinas requiere mucho tiempo para
conocerias; su agrupacion funcional o por procesos posibilita minimizar la
dificultad de los trabajos realizados por los especialistas al asignarles un Unico
tipo de maguinas. Esta ventaja puede encontrar obstaculos con una
organizacion por producto y/o en células para procesar totalmente un grupo de

piezas.

b) Cuando por sus formas y tamanios los equipos son parecidos, es mas
eficiente su agrupacidn funcional pues ocupan un espacio mas reducido que el

gue ocuparian en una organizacion celular.

c) Algunos tipos de maquinas que producen directamente componentes
y articulos acabados no necesitan estar agrupadas con otras en forma de

células.

d) Cuando las piezas mecanizadas tienen una gran variedad de
secuencias de recorrido o cuando es muy alto el total de piezas mecanizadas y
el volumen de cada tipo es muy bajo, se dificulta la formacién de células porque
ninguna de éstas tendria suficiente volumen de piezas para justificar la
dedicacién exclusiva de las maquinas. Esto suele combinarse con una extrema

variabilidad de las rutas.

e) La heterogénea capacidad y velocidad operativa de las maquinas y el
consecuente desequilibrio entre las operaciones de acabado o montaje final y

la produccién de componentes y submontajes. Por Ejemplo: si hay "una

€ Para el desarroilo de esta seccidon nos hemos basado en el libro de L. Harmon,
Roy y D. Peterson Leroy (1990). Reinventando la Fabrica: como Introducir mejoras
sensibles en ia Produccién Industrial. Ed. Ciencias de la Direccién, Madrid Espana, 1990,
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maquina con la capacidad de fabricar componentes a razén de 100 por minuto
y la cadena de montaje usa dos unidades al minuto, resulta poco factible
integrar la maquina y la cadena verticalmente en un departamento
especializado. La velocidad de la maquina es 50 veces mayor que la de la
cadena, por tanto la maquina sélo rendira el 2% del tiempo si estuviera
dedicada a esa linea". Este desequilibrio entre la velocidad y capacidad de las
operaciones de acabado y submontaje constituye un factor decisivo que

obstaculiza integrar por producto un proceso.

f) Cuando existen maquinas o procesos unicos en su género que
suministran a varias subplantas, o cuando algunos procesos usan grandes
cantidades de materia prima comun a muchos articulos fabricados, 0 bien estos
pueden usarse en varios productos, resulta dificil evitar la especializacién por
procesos puestc? que una organizacidon por producte suele complicar la
programacion y sincronizacion del montaje y mecanizado. En todos estos
casos, las maquinas pueden organizarse, sin embargo, en talleres subplanta
por proceso que pueden reunir las mismas caracteristicas de una subplanta
especializada, en lugar de una subplanta para todas las operaciones
especializadas que requiere un producto: submontaje, montaje, maquinizado y

produccién de componentes.

g} En algunos casos las formas y el tamario de los bloques de proceso,
generalmente grandes y de forma irregular, son dictadas por las dimensiones
de los equipos impidiendo su organizacion en forma de U. Tal es el caso de las
lineas de pintura y las instalacienes de galvanizado que fueron disefadas como
procesos de flujo lineal, y su equipo actual tiene que ser ufilizado sin
modificacidn por tiempo indefinido. La modificacion de estas lineas implica
modificar el disefio del equipo utilizado para forzar a que pasen de procesos

largos y rectos a unos relativamente cortos.
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h) Para cierto tipo de productos relativamente estandarizados y cuyo
destino es servir como cobjetos de trabajo o materias primas para la fabricacion
de otros productos, el proceso de fabricacion solo puede ser a gran escala y en
flujo continuo. Y como en general se utilizan técnicas intensivas en capital, es
dificil organizar el proceso laboral en equipos de trabajo. Ei tipo de procesos,
por egjemplo, las acerias, fundiciones e instalaciones para tratamientos térmicos
gque tienen procesos en los que el costo del capital es un factor importante, se
hace necesario trabajar tres turnos durante siete dias a la semana. En estos
casos ademas, son muy importantes los gastos generados por las paradas y
puestas en marcha de las instalaciones. Si se trata de hornos o procesos de

fundicion, las paradas y las puestas en marcha son muy costosos.

i} Hay varios factores relacionados con el tiempo de [a operacién, el tipo
de trabajo, la distancia entre los puestos etc., que no siempre hacen aplicable
el trabajo en equipo: a) si una operacion requiere solamente 10 segundos no es
practico que un operario ayude a otro; b) resulta sencitlo gue un trabajador
ayude a otro en el montaje de componentes si las herramientas necesarias
pueden ser facilimente manipuladas por cualquiera de los dos. En los puestos
de ensayo, donde el producto en curso esta conectado a un equipo grande,
resulta mas dificil o incluso imposible ayudar al operario encargado cuando se
retrasa su trabajo; c) las distancias enfre ios puestos de trabajo deben ser
cortas, pues de lo contrario el tiempo que emplearia el operario en desplazarse
a otro puesto podria ser mayor que el que emplearia en ayudar a otro operario;
d} la operacion requiere materiales y/o herramientas especiales que no pueden
usar simultaneamente dos o mas operarios {Véase L. Harmon, Roy y D.

Peterson Leroy, 1980 p. 119).

{} La automatizacion flexible, antes de que se efectie exige realizar
diversos ajustes para optimizar los procesos en uso, redisefiar el producto, el

proceso y las uinstalaciones, simplificandolos y optimizéndolos para la
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automatizacién y para eliminar operaciones como el transporte, el
almacenamiento y la inspeccion que no aftaden valor al producto. En el
redisefo del proceso y de las instalaciones se tiene que incluir la desaparicion
de la cadena de montaje, que en gran medida responde a la necesidad de
transportar los materiales, su almacenamiento e inspeccidén. Las diferentes
operaciones requieren distintos grados de automatizacion: unas muy sencilla,
otras mas especcializada por ser mas complejas, y las complejas y a fa vez
variables requieren una automatizacion con base en la robética; para algunas la
automatizacion todavia no es viable economicamente. Una vez que se han
realizado todos estos ajustes previos, procede entonces la inversidn en
maquinaria y equipo programable, la reorganizacién en subplantas, la
transformacion de la linea de produccion por procesos hacia lineas de flujo por
producto, los cambios en las rutinas de manejo de inventarios, etc. Todo esto
podria requerir muchos afios e implicar altos costos antes de obtener alguna
ventaja. Las grandes fabricas que evolucionan mas dinamicamente quiza
nunca logren una redistribucién en planta perfecta debido a la frecuencia de
cambio y al coste de mover los grandes equipgs, pues su tendencia principal ha
sido la de organizar la produccion de componentes y submontajes por procesos
en vez de por praducto. Desde este punte de vista son las pequefias empresas,
o las que cuentan con equipo ligero, las que mas posibilidad tienen de
introducir los sistemas de organizacion celular por producto en lugar de por

proceso.

k) Como los robots y las maquinas no son seres humanos y deben
usarse para ejecutar el trabajo de un modo distinto y en otros entornos, ello
supone costos de adaptacion de las instalaciones y de redisefio del conjunto
del proceso. El hecho de que los robots y las maquinas, por su propia
naturaleza, resistan condiciones mas extremas que las que resisten los seres
humanos, su aplicacion implica disenar el modo en que van operar y el entorno

en el que lo haran. Todo lo anterior significa que el redisefo del producto y de
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los procesos constituyen una condicién para la automatizacion y como suelen
implicar altos costos se puede limitar su instrumentacién a corto y mediano

plazo.

I} Durante las ultimas décadas la evolucion del robot industrial ha dado
lugar a una vision de la flexibilidad industrial en la que un equipo de robots
transforma y/o monta cualquier producto. Bajo esa percepcién se tiene la idea
por tanto, que es muy sencillo adaptar el proceso a medida que va cambiando
la demanda de los clientes. Este tipo de flexibilidad, sin embargo, parece que
aun esta lejos de ser una realidad en el corto plazo. La razén es que los
diferentes tipos de productos exigen distintas clases de automatizacion y para
algunos productos los robots aun no son asequibles y econdmicos. La
automatizacion flexible ha ido avanzande y en muchas empresas ya no se
necesita manc de obra para montar ¢ mecanizar productos logrando con ello
mejoras en la calidad y mayor flexibilidad para producir una gama mas amplia o
productos completamente nuevos. Sin embargo, ello ha significado grandes
inversiones que han aumentado los costos del producto y no ha redituado en
grandes avances de productividad debido a que no hubo una previa y/o
adecuada seleccion de las operaciones o elementos de proceso que debian o
podian automatizarse con maqguinaria fiexible. "Et sistema de células de las
ultimas maquinas herramientas convencionales, que realizan el mismo trabajo
gue las alternativas mas avanzadas, cuestan menos y pueden rendir mayores
frutos de productividad amortizando en menos tiempo la inversidon que
requieren. La mayoria de los proyectos japoneses de progreso implican una
mejora del equipo y no su reposiciébn, la experiencia mundial ha demostrado
que las mejoras en el equipo normalmente producen los mismos resultados y
calidad de produccién que la compra de equipos nuevos, y con un desembeglso
mucho menor. Aun cuando se requiere mas capacidad, los robots, centros de

mecanizado y sistemas de fabricacion flexible muchas veces no son las
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soluciones optimas” (Véase: L. Harmon, Roy y D. Peterson Leroy, 1990 pp 28-
29).

m) Los defensores mas entusiastas de la flexibilidad, especialmente los
fabricantes de equipos robotizados, argumentan que las lineas transfer y las
magquinas especializadas (y por definicidén, las maquinas de montaje) son
reliquias del pasado por su escasa flexibilidad. En esta posicién esta supuesto
que cuando se dejan de producir los productos fabricados con estas maquinas
los que los sustituyen necesitan maquinas completamente nuevas. Se supone,
asi que los procesos robotizados tendran capacidad para producir los
productos antiguos y los nueves con una inversién muy baja. Sin embargo, las
maqguinas transfer ahora y en el futuro, son practicas por varias razones.
Algunos productos apenas sufren cambios, por eso se justifican las inversiones
no tan flexibles y de disefio especial. Los ejemplos mas destacados en este tipo
de producto incuyen los de mayor demanda como alimentos, bebidas,
productos de belleza, ropa, productos de construccidn, rodamientos, articulos
de ferreteria, etc. Las maquinas transfer desarrolladas para los productos de
mayor volumen parecen ser caras, sin embargo, si se distribuye su costo entre
el volumen de produccion, suele anadir un porcentaje insignificante al coste del
producto. La linea transfer, disefiada especificamente para un producto sigue
dando un costo menor por unidad que equipos mas flexibles. La esperanza de
vida de las maquinas transfer no suele diferir mucho de la vida prevista del
producto fabricacdo. Asi que habra que reponer el equipo al mismo tiempo que
se repone el producto. {Vease L. Harmon, Roy y D. Peterson Leroy, 1990 pp.
135-7.
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IN. CAUSAS DE LA CRISIS DEL SISTEMA DE PRODUCCION EN
SERIE Y DEL CAMBIO HACIA LA FLEXIBILIDAD.

El contenido de los capitulos anteriores se centrd en el analisis de las
principales caracteristicas de los equipos y técnicas de gestién y organizacién
de los procesos de fabricacion de la produccion en serie y de la produccidn
flexible. En la exposicion del sistema de produccion flexible el analisis planteo la
forma como las innovaciones en la gestidon y organizacion del trabajo y la
automatizacion flexible estdn orientadas a conseguir mayor elasticidad de los
procesos productivos para obtener tasas crecientes de aumento de la
productividad y para modificar volimenes y tipo de produccion. Del sistema de
produccion en serie se observa, por el contrario, que las caracteristicas de sus
equipos, maquinaria y técnicas organizacionales lo hacen inflexible para
modificar volimenes y tipo de produccién y para obtener tasas mas dinamicas
de crecimiento de la productividad. Ambas rigideces impiden adaptarse a las
exigencias de una nueva estructuracion de los mercados. Tal inflexibilidad y
rigidez constituygn entonces los problemas a resolver por la tecnologia y
técnicas organizacionales del sistema de produccian flexible. Las ventajas que
desde el punio de vista de la ingenieria productiva se le adjudican al sistema de

produccion flexible son vistas como la soluciéon a esos problemas.

Pero la investigacidn sobre la flexibilidad no se reduce solamente al
analisis de las ventajas de los equipos y técnicas organizacionales de la
produccién flexible en oposicion a los del sistema de produccion en serie, sino
gue, en una perspectiva macroecontmica, se extiende también a los factores
asociados con las causas que explican el cambio hacia la flexibilidad. Con
respecto a ello, los analisis académicos, los tedricos de la especializacion
flexible y los de la teoria de la regulacidn proponentes de la nocién de
Postfordismo nos sefalan, de una u otra manera, que la transformacién hacia

la (o seleccion de Ia) flexibilidad se explica por limites a los que llegé el sistema
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de produccién en serie. En la causalidad de tales limites argumentan dos
factores interrelacionados con distinto énfasis en cada uno de ello segun sea el
caso. Por un lado, la inflexibilidad del sistema de produccién en masa para
acoplarse a las exigencias de una nueva estructuracion de los mercados. Por
otro, la erosion de los prncipios tayloristas y fordistas para sostener ritmos
crecientes de preductividad y en consecuencia evitar el crecimiento del costo

relativo del trabajo y el derivado estrangulamiento de las ganancias.

Sin embargo, entre las dos posiciones hay diferencias fundamentales
relativas a la manera como conciben las transformaciones en el mercado.
Ademas, mientras que los proponentes de la especializacion flexible (Piore y
Sabel), en un esquema epistemologico de oposicién entre dos paradigmas se
refieren a ella como a un modelo cuya eleccion es motivada por diversos
factores®, los tedricos de la regulacion se refieren a que la transformacién en la
ingenieria preductiva estd determinada por el agotamiento de las fuentes de
productividad de la produccidn en masa y/o por el crecimiento del costo relativo
del trabajo y de las materias primas. El propésito de lo que sigue es examinar

las ideas que subyacen en estos distintos acercamientos.

*1 La principal idea del acercamiento de la Especializacién flexible es su distincién
entre la produccion en masa y la produccion artesanal o especializacion flexible como
paradigmas tecnolégicos, modelos ideales tipicos o visiones de eficiencia industrial. "Ni
la produccion en masa ni la especializacion flexible son inherentemente superiores. Cada
modelo es tedricamente capaz de generar un circulo virtupso de mejoramiento de la
productividad y el crecimiento econdmico. Pere la realizacién practica de cualquier
posibilidad depende de un esquema contingente y variable de regulacién institucional en
el nivel micro de la empresa o region y en el nivel macro de la economia nacional e
internacional. Aqui el dinamismo tecnoldégico de cada modelo y su potencial para el
desarrollo sostenido no puede ser evaluado fuera del definido contexto institucional y
ambiental” {Hirst, Paul and Zeitlin Jonathan, 1991, p. 2-3). Las implicaciones y diferencias
epistemoldgicas con la teoria de la regulacion u otras de caracter marxista, sobre este
punto, no es objeto de analisis en este trabajo. Para ello puede consultarse el mismo
trabajo de Hirst, Paul and Zeitlin Jonathan, o el de Williams Karel, Cutler Tony, Williams
John y Haslam Colin (1987} "El Fin de la Produccion en Masa? en Economia y Sociedad,
Volumen 16 Namero 3, agosto de 1987,

Q
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IIt.1 Cambios en el mercado.

Mientras Piore y Sabel ponen énfasis en una saturacién y disolucion de
los mercados mgsivos para bienes estandarizados que modificaron el nivel y
composicidén de la demanda, Coriat, Lipietz y Boyer, en cambio, ponen énfasis
en la agudizacién y mayor complejidad de las formas de competencia que han

determinado un caracter inestable, volatil o diferenciado de los mercados.

En el argumento de Piore y Sabel hay una crisis de la produccion en
masa y la especializacion flexible estd emergiendo, incluso debe emerger para
reemplazarlo. Para estos autores las causas que llevaron a la crisis del modelo
de desarrollo indrjstrial basado en la produccién en masa, o los limites de ésta,
se explican por la inflexibilidad de esta tltima para acomodarse a los cambios
en el nivel o composicion de la demanda derivados de la saturacion vy
disolucidn de los mercados para los bienes estandarizados y producidos

masivamente.

En su cadena de causalidades, el primer factor causante de la crisis 1o
presentan como un accidente causade por choques externos tales como la
subida en los precios del petroleoc en 1973 y 1979 o el fracaso del régimen de
tasas de cambio fijas de posguerra (Piore y Sabel pp 66-68). Estos choques
generaron incertidumbre sobre la viabilidad de productos y procesos que pasé
a depender, por ejemplo, del impredecible nivel futuro de los precios del
petroleo. Tal incertidumbre inhibié la inversion y de esta manera tuvo un efecto
depresivo. El segundo motivo es una crisis estructural interna de la produccion
en masa donde el problema es el nivel y composicion de ia demanda nacional e
internacional (Piore y Sabel, pp 183-99). En esta consideracion estructural el
problema es Iausaturacién de nucleos de mercado y la disolucién de los
mercados masivos para los productos estandarizados. Al igual que los shocks
externos, estos problemas internos estructurales inhiben la inversion. La

desarientacion sobre el nivel y composicion de la demanda tuvo el efecto de

93



“reducir la porcion de demanda que los patrones observaban como suficientes
a largo plazo para justificar las inversiones a largo plazo en costos fijos de la

produccién en masa” (Piore y Sabel, p. 83).

El problema inmediato es la "saturacién de los mercados industriales en
las economias avanzadas" El argumento es que el consumo doméstico de
bienes como automéviles y lavadoras, que habian encabezado la expansidn de
posguerra, comenzd a alcanzar sus limites y no emergieran nuevos productos
para estimular la demanda para bienes producidos en masa. Especificamente
las computadoras y bienes de entretenimiento para el hogar no han llegado a
ser industrias de produccion en masa. El otro problema para los productores en
masa fue "la disolucion de mercados masivos para los bienes estandarizados"
en un mundo de creciente diferenciacién del producto del lado de la oferta y
creciente diversidad de gustos por el lado de la demanda (Piore y Sabel pp.
183-187).

El efecto combinado de saturacion y disolucion de los mercados masivos
en los paises avanzados fue acelerado por las estrategias desarrolladas por
muchos paises capitalistas del tercer mundo. Ei proteccionismo de paises
latinoamericanos cerrd sus mercados internos y las estrategias de exportacion
orientadas hacia el crecimiento de los NICs de Asia agravaron la congestién de

los mercados en,los paises avanzados (Piore y Sabel, p. 189).

A pesar de que las citas anteriores sugieren un determinismo de
mercado Piore y Sabel lo niegan absofutamente. Ante las tendencias del
mercado que seialan ocurre entonces que el sistema de produccién de bienes
estandarizados en cantidades masivas enfrenta una crisis; ello representa una
oportunidad para la especializacion flexible que opera con equipo controlado
por computadora, multiusos y de bajo costo que la capacita para hacer coincidir
el volumen y tipv de produccion con aquel comportamiento de la demanda. Asi,

para los tedricos de la especializacion flexible no hay pues ningun determinante
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general de caracter econdmico que oriente o imponga la necesidad de cambio;
no se trata de ninguna ley econdmica general que motive el cambio, sino que
"depende de un esquema contingente y variable de regulacioén institucional en
el nivel micro de la empresa o region y el nivel macro de la economia nacional e

internacional” (Hirst, Paul and Zeitlin Jonathan, 1991, p. 3).

La tesis de saturacion de nucleos de mercado y disolucién de los
mercados masivos para los productos estandarizados tiene diferentes angulos
para explorar. No resulta problematico coincidir en que se han producido
importantes cambios en el nivel, dinamica y composicion de la demanda. Si
esos cambios son consecuencia de la saturacion y disolucidn de los mercados
masivos, entonces ello define el limite de la produccion en masa y su crisis. En
una perspectiva marxista, la percepcidn de saturacidon de nucleos de mercado
podria interpretarse como un problema de sobreproduccién de mercancias ©
sohreproduccion de capital y ello nos conduciria a un analisis de la crisis que
pone el acento an una determinacidn de la esfera de la produccion mas que de
la circulacion. Sin embargo, la tesis de saturacion de nicleos de mercado se
refiere a que el consumo domestico habia aicanzado sus limites (Piore y Sabel,
p 184), por tanio, es un enfoque que enfatiza 1a caida de la demanda por

saturacion como elemento causal de la crisis.

En la tesis de que los mercados de masa fordistas estan saturados y se
han fragmentado, subyace también la nocién de que el consumo se esta
volviendo mas diferenciado tanto en términos de variedad de gustos y
demandas como en lo rapido que ellos cambian. Por ello la necesidad de
cambio hacia la flexibilidad de los sistemas productivos; la produccion debe
fragmentarse para corresponderse con este cambio. Sin embargo, no es falso
ni irreflexivo afirmar que desde principios de los 70's se podia elegir en el
mercado entre una gran diversidad de marcas y modelos de los distintos y cada

vez mayor tipo de bienes de consumo durable. Ello nos indica, por tanto, que la
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industria de produccion en masa ya tenia entonces capacidad de diferenciacion
del producto, tanto en términos de marcas y madelos, como en términos de

generacion de nuevos productos.

Las grandes empresas orientadas a la produccidén en masa no usan
completamente equipo especializado para producir un Unico producto
estandarizado, es decir, poseen cierta capacidad de variabilidad de Ila
produccion. Muchos elementos significativos de la maquinaria en las fabricas
de automoviles no son especializados. Las grandes prensas hidraulicas, por
ejemplo, que han sido usadas por mas de cincuenta afics en las fabricas de
automdviles para producir los cuadros de acero de la carroceria, han trabajado
o trabajaron dfnrante aproximadamente treinta afios con una alta tasa de
utilizacion. Durante ese periodo la prensa fue usada para producir una variedad
de carrocerias para uno o mas modelos. "Diferentes carrocerias son obtenidas
cambiando troqueles y la prensa es simplemente equipada con un nuevo juego
de troqueles cuando los modelos son cambiados de nuevo. Tal como
frecuentemente ocurre en la produccion de bienes durables, el fileteado es
especializado y modelo especifico, pero muchos articulos de bienes de capital
son reutilizables. (Véase Cutler Williams, 1987, quien cita a Hartley, 1981, p.
29).

Usualmente la produccién de las compafias mas grandes no consiste en
un Unico producto estandarizade que permanece en produccion por decadas.
El Ford T y el Volkswagen Sedan son excepciones. La estrategia de General
Motors de suministrar un rangoe de modelos valuados diferentemente, es un
madelo que otros productores de automotores han imitado crecientemente. Y
en las empresas automaovilisticas de Europa, las diferencias en tamario han
sido siempre importantes. Este tipo de produccion masiva y diferenciada de
autombviles, que comparten muchos componentes y son presentados como

diferentes, no puede ser despreciada pues tanto diferencias fundamentales
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como triviales variaciones en los modelos son, han sido y seran un mecanismo
para diferenciar el consumo. (Véase Cutler Williams, 1987 quien critica a Piore

y Sabel por este menosprecio).

Por otro lado, habria que investigar si la demanda de esos bienes
{automoviles, lavadoras, refrigeradores, etc.) realmente tuvo, en las décadas de
los 70s y 80s, o ha tenido un comportamiento dramaticamente bajo. Pero no
hay evidencia empirica que permita sostener la disolucién del mercado de
masas para bienes estandarizados; la compra para renovacioén o reposicién de
es0s bienes y la de ejemplares adicionales son procesos que, con evidencia
empirica, pueden demostrar que han sostenido la demanda masiva de ellos, y
que las industrias de consumo durable no han tenido un crecimiento
dramaticamente bajo en los ultimos veinte afios. Ademas, ha aparecido una
nueva variedad de bhienes que se producen y distribuyen en términos masivos.
Un ejemplo de ello es la gran diversidad de bienes electronicos y de otro tipo:
telefono celular, maquinas de fax, maguinas contestadoras, videocaseteras,
computadoras personales, software para computadora, vinos de alta calidad,
alimentos preparadas, television por cable, revistas y periddicos, etc., que son
producidos masivamente y distribuidos sobre una escala masiva a través de los
grandes centros comerciales bajo [a férmula de venta al por menor. Es decir, lo
que ha ocurrido es una gran diversificacion pero que no invalida a las
economias de escala sino que estas todavia son importantes y muchas de las

nuevas tecnologias flexibles permiten produccién a escala.

La percepcion de mercados fragmentados es menos problematica pues
puede ser asociada con un fenomenc realmente importante, producto, en parte
de la crisis y en parte de las nuevas tecnologias: la redistribucién descendente
del ingreso en las pasadas décadas ha creado y ensanchado un estrato de
consumidores de altos ingresos, muchos de cuyos miembros estan vinculados

profesionalmente a las areas de disefo, mercadeo e ingenieria de las nuevas
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tecnicas. Ellos han constituide un mercado con gran diversidad de gustos y a
favor del nuevo consumo, y de hecho actuan como sus creadores vy
manipuladores corporatives. En esta perspectiva, mas que algin cambio real
paradigmaticc o fundamental de disolucion de mercados masivos para bienes
estandarizados, que implique un cambio concomitante en la produccion, los
cambios en el consumo es mas razonable interpretarlos como una
fragmentacion de estilos asociada a o causada por aquella redistribucién del
ingreso. En ese estrato de consumidares es en el que se han popularizado las
nociones actualmente en baga del postmadernismo; nociones que giran
alrededor de las actividades y entorno social de las nuevas clases

profesionales o yuppies como ellos se conocen popularmente.

Si la demanda masiva de bienes estandarizados que se producen
masivamente nc tuvo una contraccion dramatica, si lo que se observa es
simplemente una diferenciacién y fragmentacion de estilos y no una supuesta
saturacion y disolucion de los mercados masivos, entonces no existen limites
del sistema de produccién en serie, mas aun cuando éste tiene capacidad para

diferenciar y diversificar el producto.

1.2 Cambios en la competencia y erosion de los principios y técnicas de la
produccién en serie.

Para los teoricos de la regulacion, la agudizaciéon de la competencia y ia
erosion de los principios tayloristas y fordistas, ambos que determinaron el
cambio hacia la flexibilidad, son fenémenos interrelacionados que se presentan

con distinto énfasis en cada uno de ello segun sea el caso.

Benjamin Coriat sostiene que "durante la década que acaba de terminar
(los 80s), a la crisis del trabajo se afadidé una crisis propiamente industrial.
Agudizamiento y mayor complejidad de las formas de competencia,
modificaciones de la composicion intersectorial de la acumulacion, y cambios

espectaculares en la division internacional de! trabajo acumularon sus efectos
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para hacer de los factores industriales en juego - entendidos aqui como
estrategias conjuntas de seleccidn de procedimientos y de productos - el
terrenc central donde se decide la competitividad y la capacidad relativa de ias
diferentes economias para avanzar en el seno de las turbulencias y de la
incertidumbre esencial que desde hoy caracterizan la economia mundial. En
ese nuevo entorno, el tipe de uso hecho de las nuevas tecnologias, per¢ mas
generalmente del conjunto de las innovaciones técnicas, organizacionales o
sociales que acompafan a la era de la electrénica, ocupa un lugar clave”
{Coriat, 1992, p. 13)

Coriat argumenta que el agotamiento de los soportes histéricos clasicos
de obtencidn de ganancias de productividad que constituian las técnicas
Tayloristas y Fordistas de organizacion del trabajo por un lado, y la entrada en
una era de incertidumbre y diferenciacion en los mercados y el entorno
general de las empresas por ofro lado, "han suscitado y favorecido el
surgimiento de dos paradigmas nuevos en materia de ingenieria productiva: la
busqueda de la integracién como via renovada para la obtencion de ganancias
de productividad y la bisqueda de flexibilidad de las lineas productivas como
soporte de adaptacion al caracter inestable, volatil o diferenciado de los
mercados” {(Coriat 1992. p. 61).

Boyer por su lado, hace referencia a que el fordismo y sus rendimientos
a escala condujeron a un mercado nacional exiguo, y a que {a competencia
oligopdlica basada en la diferenciacidn de los productos llevo a una demanda
mas variada y no solo a su diferenciacion frente a lo cual los procesos
industriales del fordismo ya no le pudieron hacer frente. En esta perspectiva
sefala que "la produccién en serie exige mercados de dimensiones mundiales.
La profundizacidén de la busqueda de rendimientos de escala en la produccién
lleva i6gicamente a considerar demasiado exiguc el mercado nacional” y por

tanto a la busqueda de mercados de dimensiones mundiales. "De ahi la

89



reactivacion de la competencia entre los paises, que hace aumentar la tasa de
penetracién del mercado interior, tanto en materia de bienes duraderos como
de equipos profesionales”. Asimismo, sefiala que "el fordismo ha ido asociado a
una competencia oligopélica basada en la diferenciacion de los productos,
sobre todo a través de la publicidad”. En consecuencia, "los consumidores han
llegado a preferir una mayor variedad de los valores de uso, no soélo su
diferenciacién simbdlica". Pero los procesos industriales "dificimente podian
responder a esta nueva exigencia, que va en contra de la estandarizacién,

fuente de rendimientos de escala”

En referencia a la erosidn de los principios de la produccidn en masa,
Boyer sefiala que la multiplicacion y parcelacion de los puestos de trabajo y el
recurso a equipos altamente especializados hacen cada vez mas dificil el
equilibric de la cadena de montaje para proporcionar tasas crecientes de
aumento de la productividad. En consecuencia gqueda comprometida la base
misma del circulo virtuoso de  distribucidon  salarios/beneficios vy
consumo/inversion, sobre todo porque las reivindicaciones de los trabajadores
tienden a cerrarse con aumentos salariales. Adicionalmente, sefala que la
finalidad del fordismo no es ofra que llegar de forma duradera a los asalariados
no solo como productores, sino también como consumidores, a través de la
ampliacién del mercado, pero suscita costes sociales crecientes. Los costos
colectivos resultantes, educacion, sanidad, jubilacion, urbanizacidn y vivienda
tienen el problema de que su satisfaccion no es a través de métodos de
produccién en serie, por lo que su precio relativo tiende a aumentar la
proporcion de los gastos colectivos con respecto al consumo total. (Véase
Boyer, 1986, pp 254-257).
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Lipietz y Leborgne nos brindan la siguiente explicacién relacionada con
cambios en la competencia que causaron el derrumbe del fordismo®?. "La razén
mas evidente aparecid del lado de la competencia. La competitividad se iguala
entre Estados Unidos, Europa y Japén. La busqueda de economias de escala
induce una internacionalizacion de los circuitos productivos y de los mercados.
El crecimiento de los precios de las materias primas importadas del sur (en
particular el petréleo) atiza la batalla de la exportacién en los afios sesenta. La
regulacion del crecimiento de los mercados internos por medio del alza del
poder adquisitivo fue entonces obstaculizada por la necesidad de equilibrar el
comercio exterior. Frente a esta crisis de la demanda, la reaccion de las elites
internacionales se mantiene Keynesiana hasta finales de los afos setenta.

Entonces, el estado de dnimo cambia entre las elites. La gestion de Ia crisis por

52 Estos autores identifican al fordismo de tres maneras: como principio general
de organizacién del trabajo {paradigma tecnoldégico}, como estructura econdmica
{régimen de acumulacién} y, en tanto sistema de reglas de cocrdinacién (modo de
reguiacién}, Como principio general de grganizacion del trabajo o paradigma tecnolégico,
{.-} no es sino el taylorismo mas la mecanizacion, implica por tanto una estricta
separacion entre concepcién del proceso de produccién que es la tarea de [a oficina de
métodos, y ejecucion de tareas estandarizadas y formalmente prescritas al nivel del taller
o de la oficina. La mecanizacion es la forma de la incorporacién del saber colectivo de la
oficina de métodos en la maquinaria. Reducide a esos aspectos el fordismo implica
necesariamente produccion en masa. "En tanto estructura macroecondmica (o régimen
de acumulacién), (...} implicaba que ios logros de {a productividad resultado de esos
principios de produccion sean acompafiados por un lado, del crecimiento de las
inversiones financiadas por las ganancias y, del otro lado, del crecimiento del poder
adquisitivo de los asalariados. Asi ia parte de los salarios en el valor agregado vy la
relacidon capital producto se mantienen mas o menos constantes, la tasa de ganancia
quedaria mas o menos estable y las salidas de los bienes de produccion y de consumo
crecerian a la par con la productividad™. "En_tanto sistema de reqlas de coordinacion {o
en tantc mode de regulacidn), (....) implicaba una contractuatizacién a largo plazo de ia
relacidn salarial, con limites al derecho de despido, y una programacion de los aumentos
salariales indexados 2 los precios y a la productividad general. Asimismo se aseguraba
un ingreso permanente a los asalariados a través de una vasta socializacién de los
ingresos por parte del Estade Benefactor. La contraparte a ello seria el reconocimiento de
la autoridad patronal por los sindicatos. De tal suerte eran respetadas tanto los principios
de organizacion de! trabajo como la estructura macroecondémica” (Vease Leborgne,
Danielle y Lipietz, Alain, 1992},
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el lado de la demanda ciertamente habia evitado una gran depresién, pero

revelo un limite mas grave y profundo: la caida de la rentabilidad”

"La caida de la rentabilidad se debié a una pluralidad de causas por el
lado de la oferta; disminucién de las ventajas de la productividad con
crecimiento del costo salarial, aumento de la relacidon capital-producto, progreso
del precio relativo de las materias primas. En tales condiciones, las entradas
Keynesianas como el crecimiento del salario real (por limitado que fuera) y el
laxismo monetario no podria conducir sino a la inflacidon. De ahi se desprende
el monetarismo, es decir un ataque generalizado contra las politicas
expansionistas del lado de la demanda, y la evolucién hacia los problemas de
las relaciones profesionales, un campo que comprende aspectos del paradigma
industrial y del modo de regulacién” (Véase Leborgne, Danielle y Lipietz, Alain,
1992, p. 20).

En los planteamientos de Coriat, Boyer y Lipietz, a pesar de muchas
sutiles diferencias, se identifica claramente el armazén conceptual vy
acercamiento metodoldgico que comparten alrededor de [a necesaria
articulacion armonica entre las condiciones de la produccion y las condiciones
de la circulacion. De ahi que en el sefialamiento de las causas que determinan
el cambio hacia la flexibilidad subyace la nocién de que se ponen en tela de
juicio las relaciones entre el trabajo y el capital, es decir, io que denominan
‘relacion salarial”, cuyo contenido Boyer lo descompone en cinco componentes:
i) organizacion del proceso de trabajo; ii) jerarquia de las cualificaciones; iii)
movilidad de los trabajadores (dentro de la empresa y entre empresas); iv) el
principio de formacidn del salario, directo e indirecto; v) la utilizacidén de ia renta
salarial (Boyer, 1986, p. 31).

Aunque el proceso de innovaciones organizacionales no se concibe
como determinado por las nuevas tecnologias de la informatica y la electrénica,

lo que correria el riesge de ser una interpretacién de marcado determinismo
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tecnoldgico, no obstante se plantea como una respuesta reactiva a nuevas
tendencias y estructuracion de los mercados. Subyace asi un cierto
determinismo de mercado, una idea de necesidad del cambio hacia la

flexibilidad determinada o impuesta por las modificaciones en el mercado.

Sin embargo, se puede asumir que tal vision es concordante con la
nocién de que competencia, consustancial al capitalismo, y la bisqueda de las
mayores ganancias inducen a desarrollar las fuerzas productivas como una
tendencia inmanente del capitalismo a desarrollar las fuerzas productivas. En
este caso, tal desarrollo se concreta especificamente en la maquinaria
programable y en las innovaciones organizacionales crientadas a aumentar la
productividad e intensidad en el uso de la fuerza de trabajo, reducir la inversion
y los costos en capital circulante y en capital fijo. En esta perspectiva, tales
innovaciones testimoniarian un capitulo mas del proceso continuo de
busqueda, por parte del capital, de las mayores economias de tiempo y de
capital para conseguir las mas altas tasas de valorizaciéon. Proceso que se
intensifica en periodos de crisis y agudizacién de la competencia, lo cual actia

como apremio al proceso innovativo.

La hipotesis de una agudizacion y mayor complejidad de las formas de
competencia que impone ciertas tendencias del mercado (mercado nacional
exiguo; caracter inestable, volatil o diferenciade; demanda mas variada y no
solo a su diferenciacidon), dentro de las cuales encuentra sus limites el fordismo,
tanto como régimen de acumulacidn cuanto como paradigma tecnolégico,
podria implicar la idea de que una de las causas de la crisis econdmica es
precisamente esa agudizacion de la competencia. Pero la crisis, desde nuestro
punto de vista, ni se deriva de alguna combinacion de desarrollos del mercado
y de la incapacidad para controlar su naturaleza que hagan economicamente
inviable la continuidad de un tipo de produccion; ni es una crisis de regulacién

que se explique por el estancamiento derivado de una falta de igualacidn entre
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la produccion y el consuma que exigiria cambios en el sistema de produccién;
ni se explica por la colision de dos tecnologias en litigio, En cambio, es la caida
de la tasa de ganancia y la sabreproduccién lo que provoca la crisis y la
subsiguiente agudizacion de la competencia. Y ello obliga al capital a buscar
nuevas formas para obtener la maxima valorizacién que es su objetivo

determinante.

En ese complejo proceso en el que la intensificacion de la competencia
es una manifestacién de la crisis, el factor impulsor de los cambios en el
sistema de produccién esta, en Gltima instancia, en la causa de la crisis y no en
las manifestaciones de ésta. No obstante, la intensificacion de la competencia
es uno de los factores determinantes que aceleran los cambio en el sistema de
fabricaciéon. En consecuencia, la percepcidén de que la competencia induce a la
busqueda por diferenciar productos, mejorar procesos de produccién y politicas
macroeconémicas que favorezcan una redistribucién del producio agregado a
favor del capital, una busqueda mas acentuada cuanto mas se intensifica la
competencia, esa percepcion estad mejor asociada a la hipotesis de que [a
intensificacién de la competencia es un fendmeno que acomparia a la caida de

ia tasa de ganancia y a la sobreproduccién de capital®.

53 v a tasa de ganancia no disminuiria a causa de la competencia resultante de la
sobreproduccion de capital. Sino que, por el contrario, ahora se desencadenaria la lucha
competitiva, porque la disminucién de la tasa de ganancia y la sobreproduccién de
capital emanan de las mismas circunstancias™. "Una sobreproduccion de capital jamas
significa otra cosa que una sobreproduccidn de medios de producciéon - medios de
trabajo y medios de subsistencia- que puedan actuar como capital, es decir que puedan
ser empleados para ja explotacion del trabajo con un grado de explotacién dado; pues la
disminucion de ese grado de explotacidn por debajo de un punto dado provoca
perturbaciones y paralizaciones del proceso de produccion capitalista, crisis y
destruccidn capital”. "Mientras todo marcha bien, la competencia, tal como se revela en la
nivelacién de la tasa general de ganancia, actua como una cofradia practica de la clase
capitalista, de modo que ésta se reparte comunitariamente, y en proporcién a la magnitud
de la participacioén de cada cual, el botin colectivo. Pero cuando ya no se trata de dividir
ganancias sino de dividir pérdidas, cada cual trata de reducir en lo posible su
participacién en las mismas, y de endosarsela a los demas"”. {Véase C. Marx, El Capital, T,
lil, Vol 6, pp: 309-341).
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Para los regulacionistas la disminucién general de los aumentos de
productividad constituye la raiz de la crisis del régimen de acumulacion
intensiva, fundado sabre los principios Tayloristas de organizacion del trabajo y
el desarrolio Fordista del consumo de masa®. La hipétesis de erosién de los
principios Tayloristas y Fordistas para sostener ritmos crecientes de
productividad significa una nocion de agotamiento de la base tecnoldgica para

hacer crecer la productividad.

El agotamienio de los soportes historicos clasicos de obtencion de
ganancias de productividad que constituian las técnicas Tayloristas y Fordistas,
esta relacionado con varios factores: dificultades para controlar las largas lineas
de la cadena, tiempos improductivos en la cadena que surgen de la propia
fragmentacion; la fragmentacion y la estandarizacion que son la fuente de
rendimientos de escala, generan una ineficiente utilizacién de la potencial
flexibilidad y polivalencia de los trabajadores; la multiplicacion y parcelacién de
los puestos de trahajo y el recurso a equipos altamente especializados hacen

cada vez mas dificil el equilibrio de la cadena de montaje para proporcionar
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 En el argumento de erosion de tos principios tayloristas para la obtencion de
ganancias de productividad subyace una idea de estrangulamiento de las ganancias
derivade del crecimiento del costo relativo dei trabajo. En la vision de Lipietz sin
embargo, no hay contradiccidn entre la disminucién de los aumentos en la productividad
y et mantenimiento de las tendencias al alza del poder de compra. El alza del poder de
compra no manifiesta una aceleracion autdnoma, y en los raros ¢asos en que ella supera
los aumentos de preductividad, es porque éstos han aminorado su ritmo. En este sentido
no hay una crisis nacida de un estrangulamiento de las ganancias que se explique por el
alza del costo salarial por unidad producida. Este analisis del estrangulamiento de las
ganancias por el pleno empleo (lthom, 1980; Armstrong, Glyn, Harrison 1984), en cierto
sentido, se convierte en |la explicacion oficial en las relaciones de la OCDE {Organizacién
de Cooperacién y Desarrollo Econdmico) a fines de los anos setenta. Las ganancias eran
demasiado bajas porgue los trabajadores eran demasiado fuertes, y era porque las reglas
del juego eran demasiado rigidas. (Lipietz 1992, p. 20). "Mas convincente es ia
consideracién de la otra componente de la rentabilidad del capital: esos aumentos de
productividad declinante, exigieron, desde mediados de los sesenta, un alza en valor del
capital per capita, o en términos marxistas, de la composicion corganica de capital. En
efecto, los aumentos de productividad no compensan ya el alza de la composicién
técnica del capital, el volumen de! capital fijo per capita”. {Lipieiz, 1986, p. 125)



tasas crecientes de aumento de [a productividad; etc. Entonces, la disminucién
en las tasas de aumento de la productividad no se debe a una disminucién de
la innovacion tecnologica a lo largo de los sesenta, sino a limites propios de los
principios y técnicas Tayloristas y Fordistas de organizacion del trabajo. Limites
que se expresaba en lo siguiente: a} La masificacion del trabajo habia
terminado por agotar el gran yacimiento del saber obrero; b} El ingenio humano
para obtener avances en productividad ya no podia ser explotado por los
métodos de embrutecimiento, de la parcelacion de las tareas, de la dedicacién
de turnos de trabajo a un gesto indefinidamente repetido; c) la propia
parcializaciéon origina problemas de productividad y encuentra sus propios
limites en la medida en que genera: i) tiempos muertos en los turnos de trabaijo,
ii} problemas de contre! de catidad que implican arreglos concentrados al final
de la cadena de produccion; iii} grandes ejércitos de obreros cuya
administracian y control se dificulta crecientemente, iv) genera largas cadena

de montaje rectas que implican enormes costos fijos de capital; etc.

La crisis de este sistema de organizacion de la produccidn y el trabajo se
inicié en los elevados niveles de conflicto de clases que ocurrieron a fines de
los 60s vy los 70s, particularmente en aquellas industrias donde tales principios
fueron mas desarrollados. Desde el punte de vista de las direcciones, estos
problemas fueron exacerbadcs por las formas de organizacién laboral
adoptadas por los trabajadcres para retener el control sobre los niveles de
esfuerzo y las fases de la linea de ensamble. El atague a los principios
tayloristas y fordistas era necesario para superar la crisis de productividad.
Como ademas, el procesc de trabajo fragmentado alrededor de la linea de
ensamble era particularmente dificil de coordinar e intensificar, las direcciones
de las empresas, dentro de sus prerrogativas buscaron la mayor flexibilidad en

el proceso ante las condiciones de la competencia. Asi, frente a todos aquellas
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limitaciones de la produccion en serie, las practicas de frabajo flexible
constituyen el medios para reducir el tiempo perdido que surge de la
fragmentacion del trabajo y la division jerarquica. La actual reorganizaciéon de
las practicas de trabajo, es la respuesta a ésta crisis de control y productividad
y a los altos costos e inversiones que supone el mantenimiento de inventarios
de materiales, productos en proceso y terminados, de las costosas inversiones

en capital fijo no productivo como almacenes, transportadores, etc.

En esta tesis de los regulacionistas respecto de la disminucién en las
tasas de aumento de la productividad se pone enfasis fundamental, como se ha
visto, tanto en el agotamiento del propio paradigma tecnoldgico de la
produccidén en serie, como en los conflictos generados entre el trabajo y el
capital. Esto es plenamente funcional con su interpretacion de una crisis de la
rentabilidad del régimen de acumulacion intensiva y de regulacién. La manera
como lo hacen elude el planteamiento marxista mas ortodoxo de que la caida
en la rentabilidad se explica por una elevaciéon de la composicion de capital
atribuible estructuralmente a un crecimiento mayor de los medios de produccidn
y de su valor en relacién con el crecimiento de la poblacidén obrera y el valor y
plusvalia que produce. En su lugar, tal crecimiento del valor del capital per-
capita se explica por un circunstancial menor crecimiento de ia productividad
del trabajo en la produccion de los bienes de produccion. En ese sentido, no se
considera el efecto del cambio técnico Inducido por la competencia, sino el
agotamiento de la base tecnoldgica para hacer crecer la productividad. De esta
manera, también eluden {a ley de la caida tendencial de la tasa de ganancia
como explicacién central de su crisis de rentabilidad del modelo fordista de

desarrollo industrial.

Bajo el trayecto tecnoldgico de la produccion en serie fue que se origind
la caida de la tasa de ganancia, 1a disminucion en las tasas de crecimiento de

la productividad y la agudizacion de la competencia en los mercados locales e
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internacionales cuya expresién mas relevante fue la elevacién drastica de la
competitividad comercial del Japon y de los nuevos paises industrializados
asiaticos respecto del resto del mundo. Uno u otro de estos factores han
acompafnado a la crisis y al relativo estancamiento que caracteriza a la
economia mundial desde fines de los afos 60s y principios de los 70s. El
aumento y evolucion del precio del petrdleo, el desorden y aumento explosivo
de la liquidez financiera que determinaron las fluctuaciones en las tasas de
interés y de cambio, aunado a los desequilibrios fiscal y externo en los Estados
Unidos, pivote y referente basico de la expansién econdémica mundial en la
posguerra, son manifestaciones de aquelia crisis que no pueden quedar al
margen del analisis de ias causas que inducen o motivan la fransicidn hacia la
flexibilidad. Mas aun cuando los tipos de cambio y tasas de interés variables,
en una cada vez mayor internacionalizacion de los mercados, exigen métodos

de fabricacién que posibiliten reducir los requerimientos de capital circulante.
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CONCLUSIONES:

1. Con los principios del taylorismo, los sistemas de transporiadores de
la cadena de montaje, y la maguinaria especializada en tareas simples y la que
realiza muitiples tareas de alta precision y complejidad, la produccion en serie
de grandes volumenes de mercancias estandarizadas, se consolidd, desde la
segunda postguerra, "en la norma y la regla" de las grandes empresas
dominantes del capitalismo en casi todas las ramas de la produccién, pero
sobre todo en las industrias productoras de maquinana, equipo y bienes de
consumo durable. Hoy, la automatizacion flexible y los principios de flexibilidad
e integracion en i1a organizacion de la produccion, del trabajo y del empleo,
constituyen los paradigmas que industrias y empresas, casi por todas partes
buscan instrumentar. Sin duda, ello tiende a redefinir las condiciones de
explotacion del trabajo, al igual que lo constituyeron los principios taylorista y de

la cadena de montaje.

En condiciones de crecimiento economico sostenido y bajo cierta
estabilidad en los mercados internacionales, las economias de escala que se
logran con las técnicas organizacicnales y tipo de automatizacion de la
produccion masiva de productos estandarizados, permiten compensar los
costos que implica mantener altos inventarios y aquellos gue resultan de un
tamano de planta y distribucion de la maquinaria en lineas de montaje rectas y
largas. La maquinaria especializada, el tipo de cualificaciones de la mano de
obra, el sistema de categorias, fas técnicas de gestion interna de la produccién,
etc., responden a aquellos requisitos de la produccion estandarizada que son
rentables en el contexto de procesos de produccion cooperativos y en gran

escala.

L os grandes inventarios en proceso y en almacén es un requisito que
esta dado por la necesidad de mantener ininterrumpido el proceso de

produccion cuando una maquina se descompone o cuando hay piezas
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defectuosas; so6lo con grandes inventarios en almacén se puede cumplir con
oportunidad a la demanda de materias primas por parte del proceso, o de
productos finales por parte del mercado. Los costos incurridos en preparar una
maquina cuando se cambia de fabricar un producto a otro son altos; para que
tales costos puedan ser reducidos se requiere que se produzca en grandes
cantidades, es decir, el tamarfio del lote de produccion ha de ser relativamente

grande.

Pero la viabilidad todos esos elementos es obstaculizada cuando las
tasas de cambio e interés se vuelven variables, y cuando se trata, al mismo
tiempo, de enfrentar una competencia intensificada que exige por un lado, una
tasa mas aita de variabilidad de la oferta para adaptarse a los sucesivas
cambios en el tamario y composicién de la demanda, y por otro lado, aumentar
la productividad para reducir los costos relativos del trabajo y del capital. El
ambiente de agudizacion de la competencia expresado en una gran volatilidad
y diferenciacion de los mercados y de variabilidad en las tasas de interés y de
cambio que se observa a partir de mediados de los 70s, esta asociado a la
ampliamente documentada caida de la tasa de ganancia que se produce en los

principales paises capitalistas desarrollados®. Bajo ese ambiente se obliga a

*° Para tales efectos véase a los siguientes autores que con diferencias tedricas y
metodolégicas lo documentan: a) Duménil Gérard, Glick Mark y Rangel José, (1985}. La
rentabilidad del Capital en Estados Unidos en el Siglo XX {Una discusién empirica). en
Rev. Investigacién Econdmica FE-UNAM. México, 1986. b) Duménil Gérard and Lévy
Dominique {1993). The Economics of the Profit Rate, Competition, Crises and Historical
Tendencies in Capitalism, Published by Edward Elgar, England, 1993. ¢) Lipietz, Alain
(1984). "La Mundializacion de la Crisis General del Fordismo: 1967-1984". en Rev.
economia teoria y practica, num, extraordinario 1, 1986. UAM, México. d)} Glick, Mark
(1987).“The Current Crisis in Light of the Great depression”. en The Imperiled Economy
Bock 1 Macroeconomics from a Left Perspective. Published by Union for radical Political
Economics, 1987. U. S. e} Moseley, Fred (1987). "La Teoria Marxista de la Crisis y la
Econaomia de los Estados Unidos de Postguerra”. en The Imperiled Economy Book 1
Macroeconomics from a Left Perspective, Published by Union for Radical Political
Economics, 1987, U. S. (Traduccién). f) Moseley, Fred (1991). The Falling Rate of Profit in
the Postwar United States Economy, Ed. Macmillan, London 1991. g) Shaikh, Anwar
(1987)."The Falling rates of Profit and the Economic Crisis in the U. 5." en The Imperiled
Economy Book 1 Macroeconomics from a Left Perspective, Published by Unlon for
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cada capital y/o empresa a redefinir o fortalecer sus condiciones competitivas

para no ser eliminados del mercado.

Los mecanismos que han privilegiado las empresas para aumentar su
capacidad de modificar volimenes vy tipo de producto; reducir inventarios de
materiales, de productos en proceso y de desechos, y aumentar la
productividad son los procesos de automatizacion flexible y los cambios en las
formas de organizacion y gestion de los procesos productivos que caracterizan
al sisterna de produccion flexible. Estos mecanismos constituyen el modo como
el capital busca conseguir ahorros en la inversién en capital circulante y en
capital fijo no productivo. Constituyen ademas, una forma renovada de la
progresiva tendencia del capital para aumentar la productividad e intensificar el

uso de la fuerza de trabajo.

El sistema de produccion flexible es un método de organizacion y gestion
de la produccidn que busca economias de tiempo en la circulacién del capital y
nuevas maneras de extraer plusvalia basadas en una cuidadosa reorganizacion
de los procesos y disposicion de la planta; en la reducciéon de inventarios y una
mayor carga de operaciones productivas a los trabajadores. De hecho, la
rotacion en el empleo, los equipos de trabajo y la flexibilidad son las mejores
herramientas de intensificacion del trabajo. Tienen como propodsito central la
reduccion del tiempo improductivo, tiempos de espera y de traslado, y otros
periodos muertos que han caracterizado a la produccion organizada alrededor
de la linea de ensamble y sus variantes. Las técnicas de flexibilizacion son una
solucién para el capital al problema de cdémo colocar el conocimiento de

produccion que tienen los trabajadores al servicio de la racionalizacion. Y para
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los problemas de inquietud laboral, sabotaje, ausentismo y alienacion que

suelen caracterizar al trabajo en la linea de ensamble.

El sistema de produccion flexible ademas de posibilitar ahorros en capital
circulante y menor inversién en capital fijo, aumentar la productividad y la
intensidad en el uso de la fuerza de trabajo, y diversificar y/o modificar el
volumen y tipo de producto, puede verse también como la estrategia actual de
las direcciones para aprovechar la flexibilidad de la fuerza de trabajo y para
recuperar plenamente su mando sobre el trabajo. El resultado combinado de
ambos mecanismos buscaria restabiecer las condiciones de valorizacion
mediante tecnologias y técnicas de organizacién y gestion de [a producciéon que
posibilitan no solo una relacidn mas flexible entre las especificaciones del
producto, la tecnologia del proceso y las formas de organizacion y division del
trabajo, sino también, eliminar la rigidez del capital fijjo, reducir los
requerimientos de capital circulante y acelerar su rotacidon, aumentar la
intensidad en el uso de la fuerza de trabajo y su productividad mediante su

flexibilizacion y la integracion de funciones.

Las llamadas economias de variedad estan asociadas a ese uso mas
intensivo y productivo de la fuerza de trabajo, a la mayor tasa de variabilidad de
la produccién ante las variaciones en tipo y volumen de |la demanda, a la
sustituibilidad de la fuerza de trabajo en la mayoria de las ocupaciones o©
puestos de trabajo, a las modificacicnes en el ambito de las relaciones
contractuales orientadas a reducir los costos directos e indirectos del trabajo y a
los ahorros en capital constante circulante y del tiempo de rotacidén de éste. Asi,
a través de todo ello el capital cuenta, por un lado, con nuevas formas de
ahorrar trabajo y reducir el valor de |a fuerza de trabajo para elevar la tasa de
plusvalor; por otro lado, con mecanismos de ahorro de capital constante, fijo y
circulante, para reducir la presion de la creciente composicion organica de

capital.
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2. La flexibilidad se ha usado para intensificar el trabajo y debilitar al
trabajador constrinéndolo a las prerrogativas de la direccion. Esto responde a la
blusqueda capitalista de mas alta productividad del trabajo humano y mejorar la
utilizacion del capital. Los medios por los cuales esto era conseguido en el
pasado estan alterados. En las formas previas de produccion, el trabajo era
visto basicamente como un costo de produccion y un obstaculo a la eficiencia.
Ahora en la légica de la flexibilidad, las empresas tienden a considerar al
trabajo mas estratégicamente, en el sentido de que una mas alta productividad,
aumentando la destreza y reintegrando tareas, no puede ser obtenida sin un

trato al trabajo mas considerado y culto.

Los apologistas de la flexibilidad ponen el acento en la idea de que la
flexibilidad y polivalencia en el taller enriquecen al trabajador y le procuran
mayor satisfaccion; en una nocidén de revaluacion de la fuerza de trabajo al
acumular conocimientos, experiencia y habilidades por medio de usar su
inherente flexibilidad. Y que esto es necesario para asumir con mayor eficiencia
las innovaciones de proceso y productos; asi como para producir una
progresiva variedad de bienes siempre mas eficientemente como base para
enfrentar la creciente competencia en el mercado internacional. Este enfoque
manifiesta un obvio prejuicio economicista y/o tecnologista. Es decir, postula
una nocion de ajuste técnico-economico que extingue el antagonismo entre las
clases y que por tanto constituye una panacea para las condiciones de la clase
obrera. A través de los metodos flexibles el trabajo en el taller se valora como
evolucionando hacia una nueva categoria en la que las tareas son vistas como
enriquecidas. La forma mas desarrollada de esto es la integracion de tareas y
una cancepcion holistica del trabajo a través de los equipos de trabajo semi
auténamos que anuncian el fin de la division del trabajo. 4 Esto significa que
con ello estamos en presencia de una tendencia hacia el fin de la division del

trabajo y de la fragmentacion?.
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En estos términos la flexibilidad es relacionada con un progreso en el
desarrollo de las fuerzas productivas; pero es una nocién gue enmascara las
tendencias del capital de obtener mayores rendimientos del trabajo al
reorganizar la produccion; que obscurece la relacidon antagonica entre el capital
y el trabajo. Sefaiar que la polivalencia enriquece al trabajador es expresar en
esa forma "mas considera y culta" la idea o intencidon de maximizar su
eficiencia. Y esto es equivalente a lo que expresaba F. Taylor como el objetivo
para el trabajador de los métodos de fragmentacion de tareas: "la formacidén de
cada hombre hasta llegar al estado de su maxima eficiencia". OCbscurece por
ejemplo el hecho de que a fin de reducir costos directos e indirectos de mano
de obra y una mejor adaptacion de la oferta a una demanda volatil se busca, a
través de flexibilizar el contrato salarial dejar manos libres al capital para decidir
la cantidad y calidad de mano de obra; para que pueda movilizar el
conocimiento de oficio y [a actividad intelectual de la fuerza de trabajo
trasladandola de una actividad a otra, procurando que al mismo tiempo

aumente su productividad.

En ultima instancia, aquella nocidn tiene poco contenido de clase; nos
conduciria a proclamar a la flexibilidad como el mejor camino para organizar al
mundo de la produccidn en un modo de operacion de las empresas que pone
punto final al conflicto entre las clases. jLa participacion del trabajador en la
planeacion de la produccion evidencia su aprobacién del sistema?, Es decir.

¢ La participacion indica evidencia de un consenso entre el capital y el trabajo?.

En todo caso, antes de aceptar reformas en la legislacién laboral, los
trabajadores tendrian que conocer mas sobre las formas flexibles de
organizacion del trabajo. Ello, a fin de resolver preguntas respecto a las
condiciones reales de trabajo de los obreros y su participacidn en los procesos
de innovacién en las industrias y empresas que han adoptado las tecnologias y

principios de la flexibilidad. Y referidas también a si implican realmente mas
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altos niveles de destreza y participacién de la fuerza de trabajo o es solo un
simple aumento en el numero de acciones productivas en el curso de la
jornada; a si la incorporacién de mas tareas significa realmente recalificacion
hacia una situacidn de multidestreza bajo estos meétodos. También es
necesario indagar las modificaciones que produce la flexibilidad en el contenido
y naturaleza de los procesos que transforman los requerimientos de los puestos
de trabajo y las caracteristicas que impone a los mercados laborales en lo
relativo a: requerimientos de mano de obra en términos de niveles de
calificacion, las relaciones laborales, las condiciones y escalas de retribucion,
etc. Con todo ello se podria conocer realmente si la flexibilidad garantiza los
beneficios para el trabajo implicados por sus proponentes. Y si acaso existen,
conocer si han sido ganados por trabajo o son, como frecuentemente se

sugiere, consecuencia del trato mas inteligente y considerado de los patrones.

Lo que es claro es que efectivamente ha aumentado el grado de
flexibilidad de las empresas con vistas principalmente a responder al mercado
mas rapidamente y ahorrar capital circulante. En esa tendencia, hay muchas
formas de flexibilidad enfrentando a los trabajadores y la extension y desarrollo
de formas existentes de control laboral y maximizacion de la eficiencia. Eso
incluye la demanda de polivalencia y movilidad de tareas, muititareas,
contratacion temporal, trabajo a domicilio, el debilitamiento de la obligacion
sobre el contrato de empleo, ia desregulacion de salarios y seguridad salarial, y
el abandono de las reglas que restringen las prerrogativas de las direcciones.
Es en este sentido que la flexibilidad se va arraigando cada vez mas a fin de
intensificar ¢! uso de la fuerza de trabajo. Como Boyer sefiala. "En estos
tiempes de crisis, las estrategias de flexibilidad han ocasionado, bajo varios
eufemismos, el ajuste descendente de las hasta ahora establecidas

condiciones de empleo de los trabajadores”.
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3. Junto con la nocidén de que la flexibilidad y polivalencia en el taller
enriguecen al trabajador, en la descripcion por parte de la ingenieria industrial
de los métodos y técnicas de la produccion flexible ha ganado amplia
aceptacion la idea de que ésta requiere una nueva y mas igual asociacion entre
el capital y el trabajo. Coincidentemente esto ha sido apoyado y ganado amplia
aceptacion en ciertos circulos de la izquierda dominados por un discurse
adaptacionista. De hecho, el debate de la flexibilidad entre aquellos
comprometidos con los movimientos de obreros y el analisis de sus condiciones
laborales y salariales y aquellos principalmente comprometidos en dialogar con

otros tedricos, refleja una distincién crucial en la izquierda.

Claramente en un periodo de retroceso del movimiento obrero tal
mensaje puede tener una poderosa atraccién. La retérica de la flexibilidad ha
sido usada por las direcciones sindicales, académicos y burocracias de partidos
politicos para apremiar a los trabajadores a aceptar reformas en la legislacion
laboral y la consecuente reorganizacion de las practicas de trabajo. La realidad
y diversidad de cambios en el taller estan continuamente acompariadas de
exhortaciones dirigidas a los trabajadores requiriéndole cooperacién y ser mas
flexibles. Al grado que en muchas industrias han terminado por aceptar el
mensaje y aprueban la intensificacion y flexibilidad como garantes de seguridad
en el empleo y mejores salarios. Una seguridad basada en garantizar alta
productividad y competitividad. Todo esto en medio de una ausencia de
proyecto de los partidos politicos que busque la reactivacion del mercado
interno y la estabilidad de la demanda como garantes principales o apoyo

economico fundamental para la seguridad en el empleo y de altos salarios.

En este contexto la aparicion de otras fuerzas opositoras como los
ecologistas, feministas y distinto tipo de ONGs que promueven formas de
organizacion social con menor identificacidn de clase, ven en la tecnologia

flexible un efecto mucho menos negativo en el ambiente porque proporcionan
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nuevas posibilidades de descentralizar la actividad econdmica, lo que encaja
muy bien con la vision de la sociedad futura de muchos de sus grupos, que a
menudo estan formados por miembros de la nueva clase media, que tienen
gran afinidad con la tecnologia moderna. Todo este movimiento alternativo si
bien se puede percibir a si mismo como un movimiento de protesta contra la
sociedad capitalista moderna, puede también convertirse en complemento
necesario del proceso que conduzca a aceptar en la organizacién del trabajo

una flexibilidad indiscriminada.

4. Si el cambio hacia la flexibilidad tiene aquellas causas
interrefacionadas que sefnalamos arriba, y si con las técnicas de la produccion
flexible efectivamente se consigue aumentar la productividad y una mayor
adaptabilidad de las empresas a los frecuentes cambios en el tamaio y
compaosicion de la demanda, entonces las técnicas de la fabricacidn flexible
pueden ser concebidas como una alternativa progresiva que, ligada a la nocidn
de desarrollo de las fuerzas productivas, constituyen el sucesor paradigma
tecnolégico de las técnicas de la produccion en masa. El probiema, por tanto,
no seria si las técnicas de la produccion flexible son superiores a las de la
produccidn en serig, o si efectivamente se consiguen aquellos beneficios para
el capital en su tendencia de acumular y obtener mas ganancia, sino en todo
caso la viabilidad de aplicarse de una manera mas generalizada, y las formas

mediante las cuales lo estaria haciendo.

En todo caso, el analisis sobre la flexibilidad ya no se estructura
alrededor de si la produccion flexible representa en verdad un sucesor
necesario de la produccion en masa, ¢ si hay evidencia de empresas flexibles
en el sentido que se acerquen realmente a la produccidn de oficio, con
superiores condiciones de competitividad en el mercado y alto grado de
integracion, alta rentabilidad y capacidad de innovacion como la de las grandes

empresas, etc. La cuestion ahora es en términos mas generales: (Que es
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exactamente lo que estd ocurriendo?. En todo caso, ello habria que
comprobarlo con una investigacion especifica que nos generara indicadores
sobre el grado de uso de los sistemas flexibles, los costos y productividad del
trabajo, la calidad del producto, los tipos de piezas diferentes y volumen de
produccién anual por pieza, los costos de instalacion y desarrollo, y la

rentabilidad estimada y anticipada de los sistemas flexibles.

5. El desarrollo de nuevas estrategias de organizacion y procesos de
reestructuraciéon ha sido la manera como las grandes empresas reafirman su
creciente poder. Desde esta perspectiva podriamos decir que la variable crucial
no es la flexibildad sino la innovacién. La capacidad para desarrollar
rapidamente y traer eficientemente al mercado nuevos productos, o variaciones
de nuevos productos, ha reemplazado a la simple eficiencia como el campo de

juego de la competencia en las industrias manufactureras como autombviles.

La produccion y el desarrollo de productos en electronica y automoviles,
por ejemplo, estan centralmente controlada y es dirigida en una gran escala
organizacionalmente. Asi, mucho mas importante que la aparicion de pequefias
empresas flexibles es la flexibilidad desarrollada en grandes empresas; una
flexibilidad que tiene poco que ver c¢on los ejemplos que frecuentemente se
citan, pero que a permitido a las grandes empresas impulsar su operacién a
través del sistema Just in Time. Si la diferencia entre el sistema de produccion
en masa y el sistema de produccion flexible se basa en el tipo y utilizacion de la
maquinaria, en el grado de diferenciacion del producto y en la escala de la
produccion, entonces podemos decir que efectivamente las empresas se estan
haciendo cada vez mas flexibles para tener mayores tasas de diferenciacion del
producto, lotes mas pequefios y maquinaria mas flexible, aunque sigan
existiendo las maquinas de uso universal como las prensas hidraulicas en la

industria del automavil.
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6. La automatizacion flexible puede romper el nexo entre automatizacion
y baja capacidad de diferenciacién del producto, es decir entre automatizacion
y estandarizacion. Pero no hace desaparecer el nexo entre automatizacién y
produccidn a gran escala. Suponiendo que la maquina es muy flexible, la
cuestion es que de todas maneras ellas requieren producir grandes volimenes
de productos a fin de que el costo que transfiera por unidad sea realmente bajo,
aunque sea de varias familias de productos. Cualquiera sea el método de
produccién, la maquinaria una vez que esta puesta en las fabricas, es decir una
vez que han sido dada de alta, no puede sino estar operando, estar
absorbiendo trabajo vivo, de lo contrario significaria un capital ocioso que no se
esta valorizando. Ya sean maquinas especializadas ¢ maquinas universales,
estan sujetas a la misma imperiosa necesidad de estar en funcionamiento. Esta
necesidad obliga a impulsar fa demanda, obliga a tener una posicion activa en
el mercado. En todo caso se requiere una produccién constante y en grandes
volimenes ya sea de bienes estandarizados o de lotes o familias diferenciadas

de productos.

7. Las tecnologias de automatizacion flexible ahorran mas mano de obra.
Ello desde el punto de vista del capital tiende a reducir la participacion de la
fuerza de trabajo en los costos totales de la produccidén. Lo cual tendra como
posible consecuencia el que la disponibilidad de mano de obra barata ya no
sea razoén decisiva para transferir instalaciones de produccion al Tercer Mundo.
De hecho en algunos casas, puede haber incluso una reubicacion de las
instalaciones productivas hacia las naciones mas industrializadas. En todo
caso, lo que puede ocurrir es que las economias del Tercer Mundo tendran, en
mayor medida que en el pasado, crecientes dificultades para constituir nuevas

zonas de produccion con base en la inversion extranjera.
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