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PRESENTACION

El presente estudio del Dr. Julio César Neffa titulado ‘Pro-
ceso de Trabajo, nuevas tecnologias informatizadas vy condi-
ciones v medio ambiente de trabajo en Argentina’’ constituye
una publicacion de primera importancia para el movimiento
sindical argentino. En efecto, en este pais semi-industrializa-
do, se ha iniciado un proceso de transformacion en el sistema
productivo que ya estd sumamente avanzado en los paises
industrializados: se trata de la introduccion de las nuevas
tecnologias informatizadas (NTI).

JEn qué consiste lo esencial de estgs NTI? en la organiza-
cion del proceso productive a través de la computacion y la
robotica. Como indica Neffa, las NTI transforman radical-
mente los procesos de trabajo en la empresa modificando el
empleo, la organizacion y el contenido del trabajo, y las con-
diciones y medio ambiente del trabajo. Como consecuencia de
las NTI se reducirdn puestos de trabajc, se integrardn varios
puestos en UHOS Rueves, se creardn nuevos puestos de trabajo,
se modificard la actual division social y técnica del trabajo;
cambiardn las calificaciones profesionales en funcion de los
cambiantes requerimientos de las NTI y se modificardn las
condiciones de trabajo, dado que se incrementardin las cargas
siquicas y mentales en los trabajadores dando lugar a nuevas
enfermedades profesionales. Los cambios que originan las
NTI no se reducen a los procesos de trabajo sino a las con-
diciones generales de vida, en tanto la mini y micro-infor-
mdtica se introduce rdpidamente en los hogares, la escuela,
actividades recreativas, etc.

Es necesario seflalar con franqueza y claridad que. el movi-
miento sindical argentino, salvo algunas raras excepciones,
no ha prestado todavia importancia a la infroduccion de las
NTI, cuyo escenario inicial es el sector terciario, pero con
inserciones puntuales en la industria. Lo cierto es que el mo-



vimiento sindical argentino presta permanente atencion a la
Iucha reivindicativa en las condiciones de procesos de traba-
jo tradicionales, pero estd todavia lejos de conocer los efectos
transformadores de las NTI sobre la economia internacional
y nacional. En el caso que el movimiento sindical argentino
no preste atencion a las NTI los trabajadores serdn afectados
negativamente por los cambios en los procesos productivos
y esos efectos negativos en la organizacion del trabajo ten-
drdn consecuencias negativas para el movimiento sindical.
Como efectos inmediatos de las NTI pueden citarse por ejem-
plo los siguientes: por un lado aumento del desempleo, lo
cual al tiempo que genera un problema social, acentuard la cai-
da de la tasa de sindicalizacién en diversas ramas de indus-
tras, tasa ya afectada por el proceso de desindustrializacion
vivido en el pais durante 1976-1983. Pero, por otro, la re-
conversion de los puestos de trabajo y las calificaciones profe-
sionales segiin las exigencias de las NTI, sin control sindical,
dejan en las mauos de los empresarios a contingentes de tra-
bajadores que ficilmente pueden ser convencidos de la inu-
tilidad del sindicaro nacional y de las “ventajas’ de diversas
modalidades de captacion por la empresa (salarios diferen-
ciados por rama de actividad, ‘‘circulos de calidad’”, sindicatos
amarillos de empresa, etc.).

En realidad, la tematica de la incidencia de las NTI en la or-
ganizacién del trabajo y en las organizaciones sindicales, forma
parte de la necesidad planteada al movimiento sindical argen-
tino de actualizar sus plataformas y estilo de accién sindical.
En lo referente a la incidencia de las NTI en la empresa, el mo-
vimiento sindical deberia cualificar cuadros especializados en
NTI introducir la problemdtica en la negociacion colectiva;
exigir participacion en la gestion de la empresa en los dmbi-
tos donde se decide acerca de la introduccién de NTI y por ul-
timo, fortalecer el rol de las comisiones internas y cuerpos
de delegados como instrumentos de difusion en la base obre-
ra de la naturaleza de las NTI, y como instrumentos de canali-
zacion de las opiniones y reclamos de los trabajadores en re-



lacion a los cambios en los procesos de trabajo. A nivel nacional,
las uniones y federaciones de la CGT deberian estudiar en profun-
didad el tema y exigir por un lado una legislacién laboral que
proteja y prepare a los trabajadores frente a los efectos de las
NTI, lo mismo que elaborar posiciones sélidas sobre los tipos
de reconversion tecnoldgica que el pars necesita para una mo-
dernizacion armonica e integral de la economia nacional. Co-
mo se observa un nuevo desafio se plantea a ln CGT y a las
organizaciones adheridas.

La importancia del estudio del Dr. Julio César Neffa, investi.
gador del CNRS (Francia} y del CONICET (Argentina) en el
Centro de Estudios e Investigaciones Laborales (CEIL), re-
side en que presenta la temdtica de las NTI en forma diddc-
tica y accesible, lo cual permitird a las organizaciones sindi-
cales contar con un verdadero manual sobre NTI Esta pu-
blicacion puede.dar un gran impulso a la educacion obrera
en la materia, si se comprende que en estas pdginas se encie-
rran claves decisivas para Ila accién politica de los sindica-
tos argentinos en el presente y en un futuro que abarcard
décadas.

Achim Wachendorfer
Fundacién Friedrich Ebert
—Proyecto laboral—

Achim Wachendorfer



NOTA4 DEL AUTOR

 Desde medindos de 1985 comenzaron en el CEIL-CONICET las

- tareas preparatorias a ln efecucion de los dos PID que el Consejo Nacio-

nal de Investigaciones Cientificas y Técnicas nos encomendam dirigir,
Ellos son:

1. Proceso de trabajo y organizacion del trabajo en Ia industria manufac—
turera argenting. La relacion salarial.

2. Tecnologia microelectronica e informitica: su impacto sobre las con-
diciones y medio ambiente de trabajo.

La posibilidad ofrecida por parte de la Subsecretarta de Informdti-
ca y Desarrollo de la SECYT, al solicitarnos la preparacion de un Docu-
mento de Trabajo en el marco del Convenio SECYT-ADEST-IRDC, brin-
do-el impulso inicial para estudiar un cierto nimero de empresas especi-
ficas y al mismo tiempo sentar las bases para constituir un equipo per-
manente de investigacion sobre esta problemitica. Es asi que desde co-
mienzos de 1986, la realizacion de los dos PID antes mencionados estd
a cargo de un equipo multidisciplinario integrado por personal de CEIL-
CONICET, del Centre de Recherche et Documentation sur U'Amérigue
Latine del CNRS francés y profesionales contratados con los fondos
suministrados por el CONICET. Dicho equipo se constituy¢ centrando
sus actividades de estudio e investigacién sobre la problemidtica definida
por las interrelaciones entre ‘el proceso de trabajo, las nuevas tecnolo-
gias informatizadas y las condiciones y medio ambiente de trabgjo”,
de allt’ su denominacidn.

Ese equipo se fue constituyendo progresivamente, procurando
llegar a tener la dimension Optima y una composicion muitidiscipling-
rig, pero las restricciones presupuestarias impidieron la integracion per-
manente y a tiempo completo de profesionales de la Medicing del Tra-
bajo, la Ingenieria Industrial y los Sistemas de Informacion.

En el transcurso de las sesiones de un Seminario Permanente de
Investigacion sobre “Proceso de Trabajo ¥y Acumulacion del Capital”,
se profundizé el marco tedrico de la investigacion y se identificaron
los problemas mds importantes a estudior asi como los interrogantes
planteados. Las numerosas visitas realizadas a un primer grupo de em-
presas radicadas en Capital Federal y Gran Buenos Aires permitieron



adquirir y transferir conocimientos y experiencias. Pero tal vez la parti-
cularidad de este equipo —cuya existencia es sin dudas el primer resul-
tado positive de los mencionados PID-CONICET- consiste en su op-
cion por un trabgjo colectivo y multidisciplinario, opcion que impii-
ca como es obvio numerosas dificultades, limitaciones, pero también
amplias potencialidades y que ya ha comenzado a dar resultados global-
mente positivos.

Durante 1985 v 1986, el trabajo de campo en el seno de las em-
presas fue realizado gracias a lo activa cooperacion prestada por un gru-
po reducido pero selecto de altos efecutivos gue permitieron al equipo
tomar contacto directo —tal vez por primera vez de manera sistemdti-
ca— con el proceso de trabajo en sus respectivos establecimientos. Es-
te acercamiento reciproco operado entre el medio empresario v el me-
dio académico partié por una parte desde una natural prudencia em-
presarial frente a quienes venian “‘desde afuerz’ a estudiar las organiza-
ciones empresariales, y por otra parte venciendo un cierto temor e in-
quietud experimentada por los investigadores frente a una realidad des-
conocida que despertaba su curiosidad.

Las finalidades de lu investigacion estdn inspiradas en la filosofta
que establecio el CONICET al crear estos PID: se trata por una parte de
la generacion de conocimientos tedricos aptos para analizar objetiva-
mente y explicar una realidad compleja y cambiante, y por otra parte
de la formulacion y prueba de una metodologia de trabajo que procu-
ra involucrar a los interlocutores sociales. Pero, ademds, se procura fi-
nalmente transferir al sistema productivo las conclusiones y una docu-
mentacion adecuada para que el proceso de introduccion de las nue-
vas tecnologias informatizadas pueda hacer frente ¢ un doble desafio:
en primer lugar mejorar la eficiencia de las empresas a fin de gque puedan
no sélo resistir sino también adaptarse de manera flexible a los profun-
dos cambios que se operar en el sistema productivo, v por otra parte
rechazar toda forma de determinismo o fatalismo tecnoldgico que haga
recaer los “‘costos sociales del progreso’ sobre los trabajadores, obvidan-
do que es posible "servirse de la tecnologia para humanizar el trabagjo”

El equipo que durante los arios 1986 y 1987 tuvo permanente-
mente a su cargo el relevamiento de la informacion, la confeccion de
los trabajos monogrificos, la elaboracion del marco tedrico y de las hi-
DOtesis de trabajo, asi como la progresiva formulacion y discusion de
la metodologia estuvo compuesto por Ane Maria Catalano, Lilia Cher-
nobilsky, Héctor Cordone, Esther Giraudo, Silvia Korinfeld, Nora Men-

10



dizdbal, Julio César Neffa, Isabel Pereira de Ojeda, Maria Angélica Piaggi
y Graciela Mercedes Rovere.

En un primer momento se contd mmbzen con el apoyo de Liliana
Dozo y Adriana Gdldiz, y para ciertos temas especificos se solicito la
cooperacion del Dr. Mario Epelman y de los sefiores Hugo Saravia y
Sergio G. Prim, quienes elaboraron documentos de trabajo complemen-
tarios.

El objetivo buscado por este trabajo es multiple. En primer lugar
servir de marco tedrico y de problemdtica de base para la redaccién de
los trabajos monogrificos que han sido encomendados a los miembros
del Equipo.

En segundo lugar para transmitir los conocimientos y experien-
cias recogidos a los miembros de las Comisiones Asesoras del CONICET
que deben evaluar los resultados de los PID. Finalmente, quisiéramos
que sirviera a los actores del sistema nacional de relaciones de trabajo
—el Estado, principalmente por intermedio del Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social, los trabajadores y empleadores asi como sus respec-
tivas asociaciones profesionales— para efectuar un primer disgnostico,
identificar los problemas relevantes, y para formular las bases de una
politica adecuada que pueda ser implementada a diversos niveles, pero
principaimente mediante lz negociacion colectiva. .

Una primera version preliminar de este Documento redactado por
el autor fue expuesta y analizada en reuniones de equipo y posterior-
mente en el seno del Seminario sobre ‘Nuevas Tecnologias Informati-
zadas y Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo”. En ambas instan-
cias se recibieron valiosos comentarios y sugerencias que fueron consi-
deradas legado el momento de preparar la presente version. A todos
quienes participaron en dichas reuniones agradecemos la atencion que
prestaron a nuestro texto, pero como es obvio la responsabilidad acer-
ca del contenido es nuestra. '

Somos conscientes de las limitaciones e imperfecciones de esta
version, pero entendemos que no puede demorarse mds su impresion
en aras de una mayor perfeccion.

Estamos frente a un proceso extracrdinariamente dindmico y trans-
formaddr, cuyas modalidades definitivas no son ficiles de preveer en
virtud de su cardcter flexible y de los nuiltiples e inéditos senderos que
puede recorrer. Por ello, cualquier ivestigacion de este tipo constitu-
ye en s{ misma una etapa, situada historica y geogrdficamente, y sus re-
sultados son susceptibles de ser cuestionados por el progreso alcanzado a
través de la evidencia emptrica y de la reflexion tecrica.
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Queremos finalmente agradecer a las autoridades del CEIL, y muy
particularmente ¢ todos los colegas miembros del equipo de investigacion
por el apoyo brindado bajo g forma de cuestionamientos, criticas'y su-
gerencias.

Dr. Julio César Neffa
Investigador del CNRS y del CONICET
en ¢l Centro de Estudios e Investigaciones
Laborales
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Introduccién

Existe un consenso casi generalizado para afirmar que el mundo ac-
tual estd viviendo intensamente una “nueva revolucion cientifica y tecno-
lagica”, especialmente en cuanto se refiere a los paises industrialmente
avanzados.! Creemos que dicha afirmacién es partxcularmente cierta por
varias razones:

L. Esta revolucion cientifica y tecnolégica va a repercutir sobre todo el sis-
tema productivo nacional y no estard restringida, como fue en el caso
de la primera revolucién industrial, al dmbito de la industria manufactu-
rera alin cuando ésta sigue jugando un papel central en el proceso de
acumulacién del capital y de crecimiento econdmico. Esta gran muta-
cién repercute también directamente sobre las actividades terciarias e
incluso sobre el sector primario de la economia. Pero es mds atin, dado
que puede afirmarse que la introduccién de dichos cambios tecnoldgi-
cos y especificamente la informatizacion, se hizo primeramente y de
manera mds ripida y generalizada, en las actividades *‘terciarias™ ‘yen el

“terciario del secundario”, que en el resto de la economia.?

2. La profundidad de los cambios operados y la velocidad de la difusidn de
estas nuevas tecnologfas informatizadas sobre el conjunto del sistema -
produciivo, son mucho mayores que en el caso de las innovaciones a las
gue dio lugar la primera revolucién industrial. Todo esto tiene una gran
significacién, debido al hecho de que estamos en presencia de un
proceso de cambio que “‘se nutre a si mismo™. Es de preveer entonces
que en las dos Gltimas décadas del siglo XX, la economia y 1a sociedad
van a cambiar mas que en todo el Gltimo siglo, dando Iugar de alguna
manera a un nuevo ciclo de la “aceleracién de la historia”,

3. El impacto social de la informdtica, o sea sus multiples efectos, no pue-
den ser evaluados ni predecidos con toda exactitud a causa de su

Sobre este tema se recomienda la lectura de J. L. Missika, O, Pastré, L. L. Truel,
R. Zarader, C. Stoffaer, con Prefacio de Alfred Sauvy: Informatisation et emploi,
Menace ou mutation?, Informatisation et Societé, Nro. 11. La Documentation
Francaise, Paris 1981.

Fe Josefing F. Dy: Visual display units: Job content and stress in office work.
New technologies and the improvement of data entry work. Oficina Internacio-
nal del Trabajo, Ginebra, Suiza, 1986.
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velocidad, de su profundidad y de su continua transformacion. Pero atin
cuando no sabemos medir bien exactamente su magnitud, nos parece
claro que va a afectar las condiciones de trabajo y de vida de grandes
sectores de la poblacién.

La vida de trabajo se modificard pero de manera muy heterogénea, se-
gun sean los sectores y ramas de actividad y la velocidad de su penetra-
cién y difusién. En efecto, cambiard el empleo (se reducira el nimero
de ciertos puestos de trabajo, se integrardn varios puestos en uno nuevo,
se reducird el volumen de empleo en ciertas ramas de actividad, se crea-
rdn puesto de trabajo de distinta naturaleza), la organizacion y el
contenido del trabgjo (puesto que se modificardn las tendencias prece-
dentes en cuanto a la division social y técnica del irabajo), las califica-
ciones profesionales {(porque se desarrollardn fuertemente las vinculadas
con la electronica y sistemas en detrimento de las tradicionales como la
mecdnica, la hidrdulica y la electricidad, obligando a una permanente
actualizacidn y reconversién profesional para poder seguir el ritmo de
los cambios tecnoldgicos), y sobre el resto de las condiciones y medio
ambiente de trabajo (puesto que se reducird la carga fisica de trabajo en
algunos puestos, pero se incrementard la carga siquica y mental, pu-
diendo provocar ¢l desarrollo de las nuevas enfermedades profesionales
tales como la tendosinovitis y el “stress” informatico).

Las condiciones generales de vida serin afectadas de manera diferencia-
da segiin las clases y sectores sociales, por intermedio de 12 mini ¥y micro
informadtica que se introduce velozmente en los hogares, las escuelas y
las actividades recreativas mds concurridas, reduciendo el espacio
consagrado a la vida privada de los individuos y de sus familias. Si bien
es cierto que todos ios sectores de la sociedad no van a beneficiar de ia
misma manera de las potencialidades que generan las nuevas tecniologias
informatizadas, en todos ellos se ha despertado una gran expectativa,
que no estd exenta de cierta ingenuidad. En los paises semi-industriali-
zados como es nuestrce caso, la informatizacion puso también de mani-
fiesto la diferencia de actitudes segiin las edades frente a ia innovacién
tecnotégica. Pero si bien existe ese consenso acerca de la magnitud de
estas y otras transformaciones provocadas por la informatizacion de la
sociedad®, los estudios e investigaciones de los cuales actualmente
podemos disponer estdn atn referidos principalmente a la realidad de
los pafses mds industrializados con economyas llamadas *‘de mercado”.

> 5L Missika, P. Pastré er alii. Informatisation et emploi, menace ou mutation?,

op, cit.
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Salvo algunos trabajos pioneros,en nuestro pais son muy pocos los estu-
dios realizados en base a la observacidén empirica, para identificar al-
gunos aspectos del impacto o efectos sociales de la informatica, y exis-
ten ain muchas imprecisiones acerca de lo que etlo significa.*

Dada la heterogeneidad estructural prevaleciente en el sistema produc-
tivo nacional de los paises que tienen una economia semni-industriali-
zada, los efectos de la introduccién de las NTI son alli relativamente
mds importantes y contribuyen a diferenciar ain mds los sectores, las
ramas de actividad, las empresas y consecuentemente las condiciones
de trabajo y de vida de quienes estdn o no estin involucrados.®

. En virtud de las consideraciones precedentes, de la importancia del te-

ma en sf mismo, de los cambios que la informatizacion introduciria en
la economia y la sociedad, y de la creciente demanda social para estimu-
lar su estudio en el pafs, se justifica ampliamente esta investigacion,
aungue obviamente sus resultados no pueden dar respuesta a todos los
interrogantes planteados.

."El contenido de este Documento se articula de 14 siguiente manera:

la primera parte constituye un esfuerzo para formular precisiones y
proponer definiciones acerca del proceso de trabajo y de la informa-
tizacidon, con ei objeto de determinar la perspectiva y el enfoque pro-
pios de esta investigacidn; las diversas modalidades que puede adoptar
y ha adoptado hasta nuestros dias la informatizacidn aplicada al siste-
ma productivo son analizadas brevemente en la segunda parte, espe-
cialmente en cuanto concierne a la robotica y a la burdtica; la tercera
parte explicitza el marco tedrico conceptual utilizado, las razones y
fundamentos de la introduccién de las NTI y las hipotesis de trabajo
procurando centrarlas alrededor de cuatro grupos de variables: el em-
plec, las calificaciones profesionales, las relaciones de trabajo y las con-
diciones y medic ambiente de trabajo.

Dado que la investigacion se halla actualmente en curso, en este traba-
jo la reflexidn estard centrada mayormente en las actividades directa-

Daniel Chudnovsky: La difusion de tecnologfas de puntz en la Argentina: el ca-

so de las mdquinas herramientas con control numérico, el CAD/CAM ¥ los Ro-
bots, en Desarrollo Econdmico, V. 24, Nro. 96, Enero-Marzo de 1985.

Jorge Katz: Importacion de Tecnologia, aprendizaje e industrializacién depen-
diente, Ed. F. C. Econdmico, México, 1976,
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mente productivas, y en menor medida en las tareas administrativas
y de servicios.

La idea-fuerza que guidé la redaccidn fue la bisqueda e identificacion
de los cambios operados por las NTI sobre el proceso de trabajo del
tipo taylorista y fordista, puesto que a este respecto se habla ya sea
de continuidad, de transformacién o de ruptura, segin sea la pers-
pectiva de andlisis desde la cual se los analice.



PRIMERA PARTE:

Informética y proceso de trabajo industrial

Esquemdticamente y como punto de partida puede afirmarse que, en

funcién del grado de mecanizacién-automatizacion, el trabajo humano pue-
de adoptar histéricamente cuatro grandes modatidades: el trabajo sin ati-
les o herramientas sofisticadas; trabajo con mdquinas, itiles o herramientas
mds complejas pero operadas manualmente; el trabajo con maquinas y dis-
positivos mecdnicos automdticos, y finalmente la automatizacién.
' Las nuevas tecnologias informatizadas (NTI) que constituyen el
punto de partida de esta investigacion corresponden a la Gltima de estas
modalidades, es decir que actualmente se insertan como una forma espe-
cifica dentro de la automatizacion. Una primera diferencia de las NTI con
las tres primeras modalidades consiste en que las nuevas tecnologias infor-
matizadas pueden intentar utilizarse mds libretnente cualquiera sea el gra-
do de integracion de las tareas {ya sea que se trabaje individualmente o
en cooperacién con otros), cualquiera sea el tipo predominante de divi-
sién social y técnica del trabajo (por una parte trabajo dividido en tareas
simples de ciclos operatorios cortos, o trabajo “ampliado y/o enriqueci-
do” que integra diversas tareas relativamente complejas que implican ci-
clos operatorios relativamente largos, y por otra parte trabajos de concep-
¢ién, trabajos de ejecucion y trabajos de supervision o de control), y cual-
quiera sea la naturaleza del trabajo: manual o mental.

1. Precisiones y definiciones previas

E! maquinismo consiste en el reemplazo del esfuerzo y la destreza
de las manos u otros miembros del cuerpo del trabajador, por un disposi-
tivo mecdnico dirigido, controlado y regulado por uno o varios trabaja-
dores.

La mecanizacidn es el resultado de la accién de ciertos dispositivos
cuyas funciones aseguran la generdcién y transmisién de la energfi y la
transformacion de los objetos de trabajo. Las mdquinas sustituyeﬁ al-
gunas de las funciones ejecutoras del operario, especialmente la utilizacién
de su energia para accionar los dispositivos y para manipulear las materias
primas ¢ insumos intermedios. Pero ademds, progresivamente, las mdqui-
nas van requiriendo que los trabajadores actien sobre ellas de manera
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cada vez mds especifica para conducirlas, controlarias y regularlas. Esas
tres funciones cumplidas por los trabajadores respecto de las méquinas
(comando, control, regulacién) se complementan con otras de cardcter
complementario tales como el suministro de energia para hacerlas fun-
cionar, la alimentacién de las mismas con los insumos y demds objetos de
trabajo, el mantenimiento y las reparaciones de las maquinas, la recolec-
cién, inventario y almacenamiento de la produccion.

Alain Touraine, ubica la automatizacion dentro de la tercera de las
fases de evolucién de los sistemas de trabajo industrial. La fase A, consti-
tuye el sistema profesional de trabajo caracterizado por la calificacién pro-
fesional, y la utilizacién de mdquinas y herramientas universales y poli-
valentes, lo cual permite al operario controlar su proceso de trabajo y
conservar cierta autonomia. La fase B, da lugar a una organizacién cen-
tralizada del trabajo que sigue siendo de ejecucion, directa, pero se tra-
ta ahora de un trabajo mecanizado, standarizado, racionalizado, configu-
rado segin las disposiciones emanadas de la organizacion cientifica del tra-
bajo. El andlisis de los tiempos y movimientes se orienta al uso de mi-
quinas especializadas, que cumplen tareas bien diferenciadas dentro de
una serie de operaciones. La divisién social y técnica del trabajo se acentiia
y con ello la descalificacion profesional, disminuyendo el grado de auto-
nomia obrera. La fase C, sefiala el paso del trabajo en cadena al trabajo
automatizado. Disminuye el nimero de trabajadores especializados, y al
mismo tiempo el volumen de trabajo directo de ejecucién. Con la auto-
matizacion, el resultado del trabajo ya no depende esencialmente del
tiempo de trabajo humano, ni de su nivel de caljficacién profesional, ni
mucho menos de su esfuerzo.®

Segin C. Le Bas, la automatizacion es la transformacién (o la crea-
cion)de un proceso de trabajo tal que las maquinas o el sistema de ma-
quinas aseguren de manera autonoma respecto de los productores, 1a rea-
lizacién de un cierto nimero de operaciones o funciones. Los niveles mas
altos de automatizacion son alcanzados cuando el comando o ia conduc-
cion del conjunto de las operaciones deviene el resultado del sistema de
mdquinas, cuando éstas funcionan segin los planes o programas que, en
ultima instancia, son creaciones humanas.”

En un importante estudio de la Comisién Econdmica para Europa
se afirma que el progreso técnico no puede asimilarse simplemente a la

Alain Turaine: La conscience ouvriére, Editions du Seuil, Paris, 1966.

Christian Le Bas: Les formes modernes d’automatisation et I'evolution des savoir
faite. Document de FECT-ERA CNRS, Lyon, 1982.
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automatizacién. Dada una cierta cantidad de trabajo, el progreso técnico
*consiste esencialmente en la sustituciéon de aquél por una cantidad de
trabajo menor pero de mejor calidad, en vistas a disminuir la relacién glo-
bal trabajo/producto, mientras que la automatizacién procura ia sustitu-
cion del trabajo directo por trabajo indirecto y de naturaleza esencial-
mente “intelectual”. La automatizacién permitiria entonces ampliar o
incluso sustituir parcialmente la inteligencia creadora del hombre, al trans-
formar trabajo directo en trabajo indirecto, y trabajo manual en trabajo
no-manual

La automatizacién constituye de alguna manera una continuidad y

al mismo tiempo una ruptura respecto de la mecanizacién. En efecto, la
automatizacion constituye una etapa final en la larga historia de Ia meca-
nizacién, en la cual el proceso de trabajo se va transformando porque et
hombre se “retira” poco a poco de las operaciones, cesando de ser un
objeto para pasar a ser simplemente un sujeto. Pero, por otra parte, la au-
tomatizacién constituye la manifestacién de una “revolucién cientifica
y tecnoldgica” que modifica el lugar ocupado por el trabajo humano den-
trodel proceso de trabajo, como consecuencia del cambio operado en los
objetos de trabajo, en los medios de trabajo y principalmente en la rela-
cidn entre el trabajo humano y los otros dos elementos del proceso de tra-

bajo, siendo aquél de tipo cada vez mds “indirecto”.”

Para otros autores, por ejemplo Northrop, la automatizacién con-

siste esencialmente en un método de produccion automdtico continuo
que liga dos o mds operaciones ya mecanizadas, y concebido de manera
tal que la transferencia del producto se haga automdticamente entre esas
" operaciones, dejando de-ser una secuencia de tareas intermitentes. El prin-
cipio esencial de la automatizacion seria el de coordinar las diversas par-
tes del conjunto de un proceso complejo, de tal manera que las operacio-
nes sucesivas o conexas que implique dicho proceso se encadenen sin cho-

ques, sin movimientos inutiles, y sobre todo sin pérdida de tiempo.*?

Pero en nuestra opinién, la definicidn de automatizacion no puede
consistir solo en la continuidad del proceso de produccion v en la sustitu-

B Commission Economigue pour ['Europe: Aspects économiques de I'automatisa-
tion. ONU, New York, 1971.

4 Georges Friedman: Problmes humains du machinisme industriel, Paris Gallimard,
1946, y G. Friedman y P. Naville: Traité de Sociologie du Travail, Paris, Armand
Collin, 1962. (Hay traduccidn casteltana del F.C.E.).

10 Bouchut et alii, ECT y GLISY: Automatisation: formes anciennes et formes nou-
velles, Analyse, Epistemoclogie, Histoire Economiques, Presses Universitaires de
Lyon, Lyon, 1976.
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tucién del trabajo directo por trabajo indirecto. La diferencia debe buscar-
se también en la divisién del trabajo operada entre hombres y méquinas
y el grado de autonomia reciproca que se genere.

Mientras que la mecanizacién implicaba que el operario comande,
controle y regule el funcionamiento de los dispositivos mec4nicos, Iz au-
tomatizacion significa que la maquinaria es capaz de auto-regularse pues
capta ahora mediante sensores las informaciones que antes l& transmitia
el operario, y al retroalimentarse permite su autoadaptaciéon para cum-
plir las instrucciones insertas en el programa de la unidad de comando.
Una vez que estd confeccionado el programa de produccidn, y que el sis-
tema productivo se ha puesto en marcha y funciona normalmente, el pa-
pel jugado por el trabajador manual directo no es tan importante, ya que
en mayor o menor grado ahora es la maquina quien se¢ comanda, se con-
trola y se regula asf misma, gracias a la utilizacién de Ia electrénica y de
la informadtica. ‘

La informdtica ha sido definida como “la ciencia del procesamien-
to racional, mediante mdquinas automadticas, de la informacién, consi-
derada ésta como el soporte del conocimiento humano y de las comu-
nicaciones en el dmbito técnico, econémico y social”. Una concepcién
tradicional la habia reducido a Ia tecnologfa de la computadora de gran-
des dimensiones, pero ella ha sido modificada frente a la utilizacién de los
microprocesadores, con lo cual estamos ahora en presenciy de varias mo-
dalidades de utilizacién: en el dmbito cientifico, en la gestién administra-
tiva y en la produccién.

Por otra parte, la informatizacién seria el resultado de la estrecha
conexién entre la informdtica y las telecomunicaciones, lo cual permite
introducir, almacenar, procesar y hacer circular informaciones de diver-
sas naturaleza.!? ,

Como ya es conocido, la aplicacién de la informdtica se basa en
dos elementos: por una parte el programa de la maquina o “software”
que define las reglas de funcionamiento, y por otra parte, el conjunto
de dispositivos mecdnicos y electrénicos o “hardware”, que ejecuta las
operaciones determinadas por el programa.!?

11 Guy Caire: Rapporteur du groupe GSI Nro. 3 (. Plan: Qrganisation du travail,
conditions de travail, qualifications et participation des travailleurs, Roneoté,
Paris, 1984.

12 Guy Ceire: op. cit.: Automation: technologie, travail, relations sociates, ADEFI,
1981.
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De esta manera, aunque transformada, encontramos de nuevo la
tradicional divisién social y técnica del trabajo pero ahora inscriptas en
la misma mdquina: el programa sefialaria las tareas de concepcidn, y las
madquinas ¢ equipos constituirian el érgano de ejecucion.

Dentro del proceso general de automatizacion, la etapa actual de
informatizacion significa un cambio cualitative importante respecto de
las precedentes. La informacién relevada mediante los sensores puede
ser procesada en el curso mismo de las operaciones y pueden ser reempla-
‘zadas ciertas funciones intelectuales de los trabajadores para efectuar la
conduccidn, el seguimiento de las operaciones, su control, su regulacidén
y la eventual modificacion de las trayectorias y ritmos. La informatiza-
¢idn introduce un grado mayor de complejidad en el “cerebro™ incorpo-
rado a las maquinarias, que ya no es exterior a las mismas. Esto permite
ampliar el dmbito de la automatizacién, no sélo a aspectos parciales, si-
no que puede ahora referirse a la totalidad de un determinado segmento
del proceso de trabajo. Ademds se hace posible el comando a distancia,
la interconexién entre la produccién de diversos talleres, la instalacién
de talleres “‘flexibles” compuestos por varias méquinas automatizadas,
la relacién entre tareas productivas, de control de stocks y de adminis-
tracién de la produccién. La informatizacion ha jugado un papel clave
‘en la automatizacién de las tareas de oficina, reduciendo sensiblemen-
te, 0 incluso anulando, el tradicional retraso en cuanto a la incorpora-
cién del cambio tecnoldgico.

Ademis de las grandes computadoras que dieron lugar a los centros
de computos, se ha generalizado en nuestros dias el uso de periféricos,
de pantallas de visualizacién (VDU), y de impresoras. Los micropro-
cesadores se han incorporado a equipos productivos de bienes y a equipos
para el trabajo de oficinas. La relacidén y la integracion de los sistemas de
transmision de informacion puede establecerse asi de manera mds ade-
cuada. Y finalmente, como ya se menciond, la informdtica penetra ahora
no s6lo en los talleres sino en las oficinas de las empresas productivas y
en las actividades de servicios, precediendo a veces la informatizacién
de la produccion.

Otra modificacién importante respecto de las primeras modali-
dades de la automatizacién se puede identificar en cuanto al modo de
operar. En efecto, por una parte asistimos a un desarrollo de la plurifun-
cionalidad, puesto que las méquinas informatizadas pueden realizar diver-
sas operaciones sobre un mismo producto y/o la misma operacién sobre
numerosos productos, notdndose la tendencia a ‘“‘desespecializar las mi-
quinas” procurando reagrupar diversas tareas relacionadas alrededor de
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una misma maquina o puesto de trabajo, lo cual brinda mds posibilidades
de flexibilizacidn y de un uso md4s racional de los medios de produccién.
Por otra parte, los nuevos automatismos permiten trabajar en tiempo real
¥ a distancia, Las informaciones ¢ imdgenes se transmiten a altisimas ve-
locidades sin estar restringidas por accidentes geograficos y Iimites politi-
co-administrativos. De esta manera, la informdtica brinda posibilidades
insospechadas para superar las restricciones que el tiempo y el espacio
han impuesto tradicionalmente a la economia para la localizacion de
las actividades, la transmisién de la informacidn, y la adopcion de de-
cisiones, ’

El Informe Lasfargue, presentado a comienzos de esta década al
Conseil Economique et Social de Francia, sefialé con mucha claridad los
factores que explican en gran medida la ripida evolucidén y creciente di-
fusién de la informatizacion. Ellos son: la miniaturizaciéon de los equi-
pos, la reduccién sensible del costo del “hardware”, los progresos en
materia de “‘software”, la reduccion del consumo de energfa, la crecien-
te utilizacion de la informadtica en las actividades de servicios, el estable-
cimiento de redes para la difusién de las informaciones, v ia confeccién
de ficheros, archivos, asi como de bases o bancos de datos.*?

Si bien la informatizacién de los pafses semi-industrializados se ha
iniciado con un cierto retraso, de manera heterogénea e impulsada por
factores exdgenos, su desarrollo actual es dindmico y multiforme. Por
ello corresponde impulsar sin mds tardar la investigacion de sus efectos
sobre el trabajo dada su significacién.

II. El Proceso de trabajo. La OCT y su crisis

A. Nocién y Evolucion del Proceso de Trabajo

Como se ha afirmado antes, la automatizacién del sistema producti-
vo significa no sclamente su modernizacién, sino sobre todo un cambio
en su proceso de trabajo del cual se deriva una nueva organizacion del
mismo. -

13 Iyes Lasfargues: L'utilisation de la robotique dans la production et ses perspecti-
ves d’avenir, Avis et rapport au CES, Journal Officiel, 2 Avril 1982, y Lequement
Joel: Les robots, enjeux economiques et sociaux. La Documentation Francaise,
Paris, 1981.
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Desde la década 1970-80, se han intensificado los estudios e investi-
gaciones en economia y sociologia del trabajo que han tomado en consi-
deraci6n el proceso de trabajo, no solamente para explicar la 16gica de pro-
duccion y de acumulacién del capital, sino también como una variable ex-
plicativa para comprender por una parte las modalidades adoptadas por la
organizacién y divisién del trabajo y por otra parte las causas del deterio-
ro de las condiciones y medio ambiente del trabajo.

El trabajo humano es una actividad social que requiere al mismo
tiempo el esfuerzo fisico y la intervencidn de la racionalidad y de la liber-
tad para lograr una finalidad exterior al ser humano y que exige su aten-
cién. Mediante el trabajo, el hombre concreta su vocacién para transfor-
mar la naturaleza y dominarla, produciendo los bienes y servicios necesa-
rios para satisfacer ‘los requerimientos de conservacidon y reproduccidn
de la especie humana. Al generar valores de uso resultantes de la transfor-
macién de la naturaleza, el hombre se transforma a si mismo, y establece
relaciones de cooperacidon con sus semejantes generando un colectivo de
trabajo. El hombre es el sujeto activo del proceso de trabajo, y por eso es-
ta actividad deberia ser normalmente fuente de satisfaccion y de realize-
cidn personal, incluso cuando sobreviene la fatiga en contrapartida del con-
sumo de su fuerza de trabajo.'*

En virtud de la naturaleza humana, es posible separar aunque sea par-
cialmente las tareas humanas de concepcién y de ejecucidn, asi como el
trabajo intelectual y el manual, y por lo tanto los dos grupos de activida-
des pueden ser desarrolladas por personas o grupos de personas diferen-
tes. Sin embargo, los estudios ergondmicos demuestran que, a pesar de
la divisién del trabajo, éste nunca es exclusivamente manual o puramente
intelectual, nunca se concentra en tareas que son sélo de concepcién o
de ejecucion. ‘ ‘

La caracteristica fundamental del trabajo en la vida econdémica es
que la utilizacién de la fuerza de trabajo puede producir el equivalente de
bienes y servicios en una cantidad mayor que los que el trabajador requie-
re para reconstituir o reproducir su fuerza de trabajo {personal y fami-
liar).

Cuando la jornada laboral se prolonga mds alld del tiempo de trabajo
socialmente necesario para producir el valor de los bienes y servicios que
requiere para satisfacer sus necesidades y las de su familia, se genera un

1% qulie C Meffa: Proceso de trabajo, divisidn del trabajo y nuevas formas de orga-
nizacién del trabajo. Cuaderno del INET Nro. 20, Secretaria de Trabajo v Previ-
sidn Social de los Estados Unidos Mexicanos, México DF, 1982.
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excedente, lo que los economistas cldsicos llamaban el “plus-valor”. Es-
te excedente constituye el punto de partida del proceso de acumulacién
del capital y por consiguiente del crecimiento econémico.

En una primera época, utilizando ditiles y herramientas simples, v
posteriormente con la ayuda de las maquinarias y equipos, los seres huma-
nos organizados en “colectivos de trabajo™ habfan logrado incrementar la
fuerza productiva de! trabajo, y por lo tanto asegurar la acumulacién del
capital. La historia de la organizacidn del trabajo pone de manifiesto co-
mo ésta se modifica para hacer posible un cierto nivel de acumulacidn,
cuando encuentra obstdculos para continuar con una forma de organizar
el trabajo que no aumenta o no mantiene una cierta tasa de plus valor.

Esta limitacién sucede ya sea porque se reduce el nimero de afios
que conforman la vida activa, 0 porque se reduce el nimero de dias labo-
rables anuales, o porque dismintye la duracién de la jornada de trabajo,
0 porque aparecen ‘“‘poros” de inactividad dentro de la jornada de tra-
bajo, o también porque el costo de la reproduccién de la fuerza de tra-
bajo aumenta en. términos relativos respecto del valor generado por el
trabajo.

Como mencionaremos mds adelante, la nueva “revolucién cienti-
fica y tecnoldgica” (que conocemos con el nombre de automatizacion o
de informatizacién) aparece histéricamente en un momento decisivo: las
formas de organizacién y de divisidn del trabajo derivadas del proceso
de trabajo de tipo taylorista y fordista han encontrado, en los paises
mds industrializados, ciertos limites para asegurar la prosecucién det
proceso dominante de acumulacién del capital. '

Entonces el proceso de trabajo puede ser definido como “el acto
especifico donde la actividad del hombre efectiia, con la ayuda de los
medios de trabajo, una modificacién deliberada de los objetos de traba-
jo, de acuerdo con una finalidad™. '

Los objetos de trabajo, es decir las cosas que con el trabajo se sepa-
ran directamente de la naturaleza, o las materias primas (objetos de tra-
bajo que son el resultado de un trabajo anterior), se van a convertir en
valores de uso gracias al consumo de fuerza de trabajo.

Las cosas que el hombre interpone entre si v los objetos de traba-
jo para vehicular su accién, o sea las maquinas, herramientas y los demds
bienes de produccion, asi como las codiciones objetivas requeridas para

que el proceso de trabajo se lleve a cabo, constituyen los medios de tra-
bajo.

' Julio C. Neffa: op. cit.
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A estos tres elementos tradicionalmente constitutivos del proceso de
trabajo hay quienes proponen agregar otros dos: por una parte el aporte
de energia (que puede provenir de diversas fuentes) y por otra parte la
provisién y procesamiento de un cierto volumen de informacién.

Pero lo que deseamos hacer resaltar es que los tres elementos fun-
damentales y los dos complementarios que acabamos de citar se articu-
laron de manera diferente a lo largo de la historia, segtin sea el modo de
produccion predominante, o sea el grado de desarrrollo de la fuerzas pro-
ductivas y las relaciones sociales de produdcion a que aquel da lugar.

Luego de la larga experiencia histdrica de las corporaciones de
oficio y de la consolidacién del modo de produccién capitalista a tra-
vés de la revolucién industrial, el proceso de trabajo artesanal ya se habia
transformado. Dentro de Ias fibricas se concentraba 2 trabajadores que es-
taban sometidos a una rigida disciplina laboral y el proceso de trabajo ha-
bia sido subsumido pero ain sélo de manera formal, puesto que exis-
tian muchas y diversas maneras de realizar la misma tarea, y para cada
operacién existfa un nimero considerable de medios de trabajo y herra-
mientas cuyo uso era facultativo del trabajador, que. con frecuencia las
habia fabricado ¢l mismo. La organizacidn y el contenido del trabajo se
basaba en el “savoir faire” propio del obrero, fruto de una larga acumu-
lacién de conocimientos operatorios y de la transmisién de este saber
prictico, por la via oral y la tradicién.

En los inicios de la revolucién industrial ese “savoir faire” obrero
no estaba codificado ni sistematizado y por lo tanto los empresarios no
podian controlarlo realmente. El trabajador disefiaba y controlaba él
mismo su proceso de trabajo y asignaba el tiempo a cada operacién. Es-
ta situacion constitufa la base objetiva para la resistencia obrera frente
a los empresarios. Asi, dentro de las fdbricas instaladas en los paises
mds industrializados exist{a un considerable “tiempo muerto”, o poro-
sidad de la jornada de trabajo, debido a:

- las pausas ¢ interrupciones espontdneas del trabajo debidas a la fatiga,
a necesidades fisiolGgicas, al ocio, o al deseo de comunicarse entre los
trabajadores;

— el desconocimiento por parte de los empresarios del “savoir faire” de
los obreros, y por consiguiente la imposibilidad de lograr sistemdtica-
mente una mayor intensificacién del trabajo;

— problemas de coordinacién de los diversos segmentos del proceso de
trabajo, entre si, debido a la instauracién de la naciente division téc-
nica del trabajo;
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— el tiempo considerable insuinido por un almacenaje y un desplazamien-
to innecesario o irracional de las materias primas y de los productos
semi-elaborados dentro del establecimiento, y

— el tiempo improductivo de las maquinas debido a las tareas de prepara-
cién, de mantenimiento y de reparaciones, y también a la mala organi-
zacion det trabajo.

B. El taylorismo-fordismo - La “O.C.T.”

La denominada “organizacién cientifica del trabajo” (OCT) es el
fruto de la aplicacién de los principios expuestos primero por Frederick W.
Taylor y luego por Henry Ford al proceso de produccién asi resumido.®

El primero de ellos enunci6 sus famosos principios normativos que
pueden ser expresados sintéticamente de la manera siguiente:

1. Estudiar el trabajo humano en sus tiempos y movimientos para que la
dirgccion de la empresa pueda reunir todos los elementos del conoci-
miento productivo que anteriormente estaban en posesion dé los obre-
ros de oficio, clasificar esas informaciones, hacer una sintesis y extraer
de esos conocimientos reglas, leyes y formulas. Esto conduce a la divi-
sién técnica del trabajo hasta en sus mds simples operaciones, para lo-
grar su racionalizacién y economizar tiempo de trabajo.

La parcializacion de las tareas, cuando es levada hasta el extremo de lo
que es posible, en tanto que fruto de la divisién social y técaica del tra-
bajo, implica que a cada trabajador se le < >be asignar de manera estable
en su puesto de trabajo la ejecucion de un nimero reducido de gestos
operativos, en un tiempo limitado y pre.determinado por ulrus.

La racionalidad econdmica de la division del trabajo surge no sélo de
la economia de tiempo de trabajo lograda respecto de la situacion pre-
cedente, sino también de la economia en el costo de la fuerza de tra-
bajo puesto que las tareas asi divididas pueden ser ejecutadas por tra-
bajadores menos calificados, que a fuerza de realizar tareas repetitivas
lograrfan una cierta especializacion y por ende proporcionarian una
mayer productividad con un menor costo. A esto se agrega el conocido
argumento que desarrollara S. Marglin: “dividir para reinar.”

16 . . o
Julio C. Neffa: Proceso de Trabajo, Divisidn del Trabajo ¥ Nuevas Formas de
Organizacion det Trabajo, op. cit.
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2. Todo trabajo de naturaleza intelectual {o diciéndolo mds propiamente,
de concepcion), debe ser sacado del taller para concentrarlo en las ofi-
cinas de organizacién, de estudios, de planificacién de la produccién.
Este es el origen de los Servicios de Métodos, o de Tiempos y Movi-
mientos, donde se nuclean las tareas de concepcidn mientras en el ta-
ller permanecen solamente Jas funciones manuales de ejecucién.

3. Preveer en su integridad y por anticipade los trabajos que deben llevar
a2 cabo cada dia los operarios, indicando con precisién para cada uno de
ellos las tareas a cumplir, cdmo habria que hacerlo, cudl ¢s el tiempo
asignado para ello.

De esta manera, dividiendo social y técnicamente el trabajo, estudian-
do cientificamente el trabajo humano hasta en sus mds pequefias opera-
ciones, se llegaria a determinar la “one best way’’ de hacer las cosas.
La organizacién cientifica del trabajo era una necesidad porque los tra-
bajadores, dird Taylor, “son tontos y ociosos™ y tienden sistemdtica-
mente a la vagancia dentro del establecimiento. El taylorismo implica
al mismo tiempo un sistemna de autoridad piramidal y jerarquico, que
de hecho reduce la importancia de las iniciativas y de la creatividad in-
dividual, ¥ que procura despojar al trabajador del control sobre su pro-
pio proceso de trabajo.

La ohsesién de Taylor era poder “expulsar el tiempo muerto afuera de
las fabricas™ e intensificar el trabajo dentro de la jornada de labor. Para
estimular el incremento de la produccidn, Taylor propuso instaurar el
sisterna de remuneracion segin el rendimiento, o de primas, cada vez
que ello era posible. o

La organizacion cientrfica del trabajo asi entendida, fue completada
con la racionalizacion y la standarizacidn de los medios de trabajo
para permitir no sélo un mejor rendimiento sino también para homoge-
neizar las actividades de ejecucion y hacer mds ficil su programacion.
La divisidn del trabajo permitié su simplificacidn y con ello redujo las
necesidades de experiencia y de calificacién profesional, facilitando la
incorporacién de mujeres, nifios y migrantes con poca experiencia de
trabajo industriat.

Por su parie Henry Ford va a continuar y a desarrollar la “organizacién
cientifica del trabajo™ llevando hasta el extremo la division técnica y
social del trabajo, parcializando aun mads las tareas.

Lz introduccidn de a cinta transportadora, que llevalas piezas o el pro-
ducto 4 ensamblar hasta el puesto de trabajo, evita que ¢l trabajador
se deplace v asi logra que aquel quede fijo en su puesto, Pero la indus-
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tria productora de grandes series para consumo de masa sé6lo fue posible
incorporando numerosos bienes y equipos costesos. El “fordismo”™ va
a implicar también la buisqueda de un modo de acumulacién “intensi-
vo”, basado en la reduccién del costo de reproduccion de ia fuerza de
trabajo, en términos de valor.  El “fordismo™ no se va a contentar con
reestructurar la organizacion de la produccién y del trabajo dentro del
establecimiento, sino que procurari modificar en su favor el modo de
vida y las normas de consumo de los trabajadores y de la poblacién
en general, elementos importantes en las nuevas modalidades de regu-
lacidén econdémica del proceso de acumulacién.

La cadena de montaje ya no hace necesaria la remuneracion segin el
rendimiento que fuera instaurada inspirdindose en F. W. Taylor para lo-
grar incrementar la produccitn, puesto que la cadencia estd regulada
por los servicios de Organizacién y Métodos e inscripta sobre la banda
transportadora. '

El “taylorismo-fordismo™ permitié durante mucho tiempo reducir los
costos laborales ¥ lograr un incremento considerable de la producti-
vidad del trabajo gracias a la introduccidn de nuevas y costosas inver-
siones, la divisidn del trabajo, la reduccion del “tiempo muerto™ de log
operarios asf como del “‘tiempo de vagancia” de los materiales dentro del
establecimiento, al facilitar la incorporacion y rdpida formacién de mano
de obra no calificada para tareas simples y repetitivas y al controlar

+ estrechamente la modalidad de ejecutar el proceso de trabajo.
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Uno de sus efectos fue la redefinicién de las categorias socio-profesio-
nales, de trabajadores en relacién de dependencia que desde comienzos
de siglo adopta en sintesis la estructura siguiente: cuadros directivos y
ejecutivos, supervisores y capataces, técnicos, empleados, y obreros,
distinguiéndose dentro de estos ultimos varias categorias en funcion de
las tareas realizadas; de la carga de trabajo, de las aptitudes y conoci-
mientos requeridos, asi como de la experienciay de su calificacion profe-
sional, medida esta dltima de manera objetiva pero parcial, segin el
tiempo de duracion de la formacion.

La “organizacion cientifica del trabajo™ no es entonces una técnica
neutra, ya que cumple una importante funcién en el proceso de acu-
mulacién.

Pero primero en el dmbito académico.y luego por la fuerza de la expe-
riencia y de los conflictos laborales, se empieza a cuestionar la “orga.
nizacién cientffica del trabajo™ a la luz de las contradicciones engen-
dradas.

En efecto, a pesar de los esfuerzos realizados no se logré eliminar to-
talmente el tiempo muerto, pues la organizacién cientifica del trabajo



enfocd a los hombres como seres meramente individuales desconocien-
do l1a existencia de un “colectivo de trabajo™ y el resultado ha sido la
dificultad para reequilibrar y regular las cadenas de produccion habida
cuenta de la pérdida de eficacia del MTM para calcular los tiempos de
“transfer’” de una mdquina a otra, o de una linea de produccion a otra.
Por una parte la carga de trabajo se distribuye de manera muy hetero-
génea dentro de una misma cadena de montaje de grandes series y esto
constituye potencialmente una fuente de conflictos sociales. Por otra
parte se hacen inversiones de gran magnitud que dan como resultado
una organizacién productiva gigantesca, costosa, rigida y dificil de mo-
dificar, jusi en momentos en que el mercado es “‘turbulento” y exi-
ge mis flexibilidad que en el pasado.
La consecuencia es entonces que la “organizacidn cientifica del traba-
jo” al no lograr un adecuado equilibrio entre Ifneas de produccidn y
puestos de trabajo sucesivos, reduce el tiempo efectivo de utilizacién
de las mdquinas y amplia el tiempo que las materias primas y los pro-
ductos en proceso de fabricacion pasan dentro del establecimiento
sin ser manufacturados. La OCT tampoco impide totalmente el de-
rroche de energia, de materias primas y el mal uso de piezas o partes,
ni garantiza una alta calidad de la produccién. A esto cabe agregar que
-engendra “costos ocultos” importantes como por ejemplo los deriva-
dos de los incidentes, de los accidentes de trabajo vy de las enfermeda-
des profesionales. Cuando no se logran articular adecuadamente las
operaciones de los diversos puestos de trabajo ni de las diversas lineas
de produccidn, se producen desequilibrios que reducen el tiempo
de utilizacion efectiva de las mdquinas y aumenta el tiempo ocioso
que las materias primas, insumos intermedios y productos terminados
pasan dentro de la unidad de produccién. Dicho en otras palabras, hay
un uso irracional del capital fijo y circulante y su tasa de rotacién no
puede elevarse ripidamente. Por consiguiente se ha llegado progresiva-
mente a la siguiente conclusion: el taylorismo-fordismo, en tanto que
forma de organizar el trabajo industrial no parece ser la modalidad més
economica ni la mds eficaz para aumentar la productividad y consi-
guientemente la tasa de ganancias.
Prueba de ello es que los conflictos laborales mis importantes de los
ultimos afios surgieron precisamente en las empresas y ramas de acti-
vidad donde se implanté mds sélidamente el ““taylorismo-fordismo”.
Los trabajadores de los paises industrializados han reaccionado de
diversas maneras ante los costos sociales derivados de las imperfec-
ciones de la OCT: huelgas contra las ‘‘cadencias infernales”, el ausen-
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C.

tismo, el desapego al trabajo manual de ejecucidn en tareas repetitivas
y simples, el “turn-over” elevado, poca atencién a lz calidad de 1a pro-
duccidn ya sea por falta de interds en el trabajo o como forma de “sa-
botaje individual espontdneo y salvaje”. Estos “‘costos ocultos” pesan
fuertemente sobre las tasas de ganancia.

Todos estos factores influyen para que esté puesto en tela de juicio la
eficiencia del proceso de trabajo mencionado y de alguna manera el
régimen de acumulacién del capital al cual estd articulado. Este es, 2
nuestro entender, uno de los elementos mds importantes que caracte-
rizan la actual crisis econdémica internacional que se ha “instalado”
desde hace una década en el sistema productivo nacional de los princi-
pales pafses industrializados de occidente y que repercute sobre su peri-
feria.

Dos senderos para salir de la crisis

En este trabajo quisiéramos mencionar solo dos de los numerosos

senderos que se mencionan en los medios académicos como alternativas
para salir de la crisis econdmica.

1.

Las NFOT

Uno de ellos lo constituyen lus nuevas formas de organizacion del

trabajo (NFOT) que sustituyen en mayor o menor grado al proceso de tra-
bajo derivado del taylorismo-fordismo:

D

2)
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1a rotacidn de tareas o de puestos por parte del mismo trabajador, para
variar las tareas, atenuar la monotonfa, disminuir la fatiga fisica y
mental, y para ampliar los conocimientos y experiencias tendiendo a
una cierta polivalencia;

la ampliacidn de tareas, que consiste en el agrupamiento de varias y di-
versas tareas de ignal naturaleza sobre un mismo puesto de trabajo, lo
cual implica prolongar la duraci6n del ciclo de trabajo, es decir reducir
la divisién técnica extrema del trabajo v, con ésta, la monotonfa y la
repetitividad, aunque ello implique intensificar la carga mental ya que



3)

exige mayor atencién y uso de la memoria y mds esfuerzos de apren-
dizaje:

el enriquecimiento de tareas, incluyendo en una misma operacién di-
versas tareas que antes estaban a cargo de varios operarios, pero con
contenidos y objetivos diferentes (montaje, control de calidad), o
tareas que normalmente correspondian z diversos niveles jerarquicos
(preparacién de la mdguina, puesta a punto, operacién y control de
calidad de su propia produccién). Se obtiene finalmente un cicto ope-
ratoric de trabajo mds largo, un progreso con relacién a la polivalen-
cia y a la automonia, y una recomposicion del trabajo obligando a re-
definir las funciones de los supervisores,

4) los grupos semi-auronomos de trabajo, modalidad que integra las tres

precedentes, pero que ademds se basa en un trabajo de equipo que dis-
pone de un espacio delimitado y de mdquinas y herramientas destina-
das exclusivamente al mismo, y gue puede auto-gobernarse en cuanto
a la organizacién y al ritmo de trabajo para curnplir los objetives que
le son fijados. Esto facilita la comunicacion entre jos trabajadores, ge-
‘nera un espiritu de solidaridad dentro del grupo, favorece la rotacién
de tareas y la polivalencia, alarga los ciclos operatorios de produccion
y estimula un {rabajo de mejor calidad que es maés ficil de contro-
lar.t’
* k¥

La duracién y profundidad de la crisis econémica, asi como el cuestio-
namiento que estas NFOT han provocado entre los responsabies em-
presariales y sindicales explican en parte que este sendero parezca blo-
queado como via para salir de la crisis. Por otra parte, desde mediados
de la década pasada y paralelamente a esa busqueda de nuevas formas

" (no tayliorista-fordistas) de ofganizacién del trabajo, en los paises in-

dustrialmente avanzados se ha generalizado la idea de que ia informna-
tizacién (asimilada a una “nueva revolucion cientifica y tecnoldgica™)
puede brindar las bases para transitar otro sendero y asf superar la ac-
tual crisis econdmica internacional.

2. Las Nuevas Tecnologias Informatizadas (NTT)

Varios autores han procurado sistematizar las modalidades y funcio-

nes asignadas generalmente a las NTI. Apoyandonos en ellos, ¥ principal-

YT qulio C Neffa: op. cit,

3



mente en Benjamin Coriat,'® proponemes el siguiente esquema para desa-
gregarlas a los solos fines de su andlisis, puesto que en la realidad se dan
juntas, de manera combinada o complementaria:

a) Informdtica de sustitucion

b) Inform4tica de optimizacién
¢) Informitica de integracién

d) Informdtica de flexibilizacién
e) Informdtica de prestigio

a) La informitica de sustitucién

Con un nivel dado de produccién de una firma que corresponde auna
fraccién de la demanda solvente, las nuevas tecnologfas informatizadas,
gue comprenden tanto la robotica como la burética, procuran sustituir
total o parcialmente una cierta cantidad de fuerza de trabajo.

Por una parte, las NTI pueden ilegar a eliminar pura y simplemente
determinados puestos de trabajo o sustituir fuerza de trabajo quc vperaba
manual o mecdnicgmente, por equipos y mecanismos regulados electrd-
nicamente. Segin los casos, la razén de esta sustitucion puede ser el costo
de la fuerza de trabajo, la escasez de determinadas calificaciones profesio-
nales en el mercado de trabajo, o la potencial conflictividad de los trabaja-
dores que ocupaban dichos puestos.

Por otra parte, las NTI siempre permiten reducir el tiempo de traba-
jo socialmente necesario incorporado a cada unidad del producto por cada
operacidén. La bisqueda de este objetivo es comun al proceso de trabajo
informatizado y al de tipo taylorista-fordista, pero el primero lo logra
de manera mis flexible e indirecta, sin pasar necesariamente por la inten-
sificacién del trabajo humano.

En tercer lugar, las NTI facilitan la ejecucidn, sin intervencién hu-
mana directa, de tareas peligrosas, insalubres, sucias, repetitivas y aburri-
das que comienzan a ser cada vez mds rechazadas por parte de los trabaja-
dores cuando actdan en defensa de sus condiciones y medio ambiente de
trabajo. '

Finalmente, las NTI permiten disponer, de manera ripida y exacta,
de la informacion necesaria para controlar la calidad, el volumen, y la se-
cuencia del trabajo, detectando el “tiempo muerto” y las tareas improduc-

8 Julio C. Neffa: op. cit.
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tivas pero sin necesidad de la permanente intervencidn de los agentes de
supervisién.

b} La informética de optimizaci6n

Con una frecuencia e intensidad creciente, las NTI se han converti-
do en el medio privilegiado para lograr de manera regular un estricto cum-
plimiento de las normas estandarizadas de produccidn y de calidad. Los
progresos alcanzados y las previsiones son de gran magnitud en materia
de sensores para detectar en tiempo Util cualquier desviacidn de las normas
¥ para que los automatismos operen para controlar y reguiar €l proceso.

Las NTI permiten optimizar la cadencia de los flujos de insumos y
de productos, para que se utilicen de manera mds intensiva los medios de
trabajo y la fuerza de trabajo. Con ello se obtiene el incremento de la pro-
ductividad, la reduccién de los costos de produccion, evitar derroche de
materias primas y de energia, limitar el stook-de insumos y de productos
terminados al minimo indispensable y acelerar la tasa de rotacién del
capital.

Los resultados obtenidos en este sentido son impresionantes, y to-
do hace pensar que nuevos logros son posibles a corto plazo.

¢} Lainformdtica de integracion

La organizacién cientffica del trabajo con su secuela de divisién so-
cial y técnica del trabajo, acarred la separacidn de las diversas funciones
que se desarrollan en las empresas. El aporte de Fayol fue decisivo para
distinguir mejor dichas funciones y formalizarlas al nivel de la organiza-
cién.

Pefo la separacién y la no integracidn de tareas administrativas v
productivas, de funciones de planeamiento y control de la produccién,
de comercializacién de finanzas, y de administracién del personal, pro-
vocan a menudo falta de coordinacién, pérdidas de tiémpa, rigidez e
ineficiencia para responder a las seflales del mercado, decisiones erréneas
debido a la incomunicacién, la falta o el retraso de la informacion, vy so-
bre todo la emergencia de conflictos internos y dificultades para formu-
lar e implementar una politica global e integrada de la empresa.

Las NTI han creado las condiciones para integrar los objetivos v los
programas de las diversas tareas y dreas funcionales de las empresas, con
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ayuda del procesamiento electrdnico de datos, el control de inventarios
en tiempo real, la concepcién asistida por computadora, la manufactura
asistida por computadora, etc. Las distancias han dejado de ser un obs-
tdculo insuperable para que la desconcentracién de actividades conspire
contra la integracidn.

Esta potencialidad integradora y sistémica que brindan las NTI a
los empresarios, es lo que hace posible la optimizacién antes mencio-
nada.

¢) La informdtica de flexibilizacion

El gigantismo v la rigidez propias del proceso de trabajo taylorista
y fordista pusieron recientemente en cuestidn la realizacién de economfas
de escala. :
La produccién en grandes series de prdductos homogéneos ya no
constituye la caracteristica esencial de los sistemas productivos desde que
se acentuaron las consecuencias de la crisis.

Las NTI hacen posible un ajuste mds ripido y adecuado de la pro-
duccidn a la demanda de pequefias series de productos heterogéneos en
cuanto a su gama y calidad. Los talleres flexibles, bien que su desarrollo
es incipiente, se¢ orientan a responder a esta necesidad. Por otra parte,
tanto la robdtica como la burdtica tienen capacidad para ser cada vez
mas versitiles y para reprogramarse en el corto plazp.

Las NTI, brindan a los administradores de empresas ta posibilidad
de hacer posible el logro de dos objetivos: por una parte una rapida modi-
ficacién de la gama de productos en funcién de los cambios en el merca-
do y por otra parte una utilizacién mds intensiva de los medios de traba-
jo incluse para fabricar series cortas.

Los efectos de las NTI sobre el nivel y el contenido de las califica-
ciones profesionales no son conocidos con exactitud, pero existe consen-
80 para afirmar que han provocado una cierta homogeneidad en cuanto
a los requerimientos de los j.uestos de trabajo modificados. Esa homo-
geneidad hace posible la flexibilizacién de la fuerza de trabajo en térmi-
nos de su movilidad entre puestos ¥ entre funciones.

e) La informitica de prestigio

En un mercado restringido por la crisis, y que al mismo tiempo se
hace mds competitivo y exigente en cuanto a la variedad y la calidad de
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los productos y servicios asi como al tiempo de entrega o de prestacion
del servicio demandado, las empresas recurren cada vez mds a las NTI
por razones de prestigio que no son gratuitas. En efecto, juega a este ni-
vel el “efecto demostracidn” tanto al nivel de los productores como de
los consumidores. Esta modificacién del comportamiento de tos consumi-
dores ha endurecido las reglas de la competencia, y las empresas deben
conservar su imagen y cuidar su prestigio para no perder clientes. La
prueba mds evidente de esto la dd el mercado financiero: los bancos v
entidades financieras que no se informatizan sufrer una hemorragia de
clientes que son atrardos por el status y la economia de tiempo brinda-
da por sus compgtidores.

Pero si bien estas modalidades y funciones de las nuevas tecnolo-
gias informatizadas deben ser analizadas por separado, ello no significa
que no se encuentren juntas en la realidad.

En efecto, con mayor o menor intensidad, todas estas modalidades
y funciones estdn presentes en las empresas que utilizan las NTI, pero la
emergencia y consolidacién de cada una de ellas pueden variar con el
transcurso del tiempo segiin sea el grado de desarrolle de las fuerzas pro-
ductivas, las relaciones sociales de produccién prevalecientes, el grado de
prosperidad o de crisis por el cual atraviesan los sistemas productivos na-
cionales, etc. _

Cabe destacar que la posibilidad de combinar varias de estas moda-
lidades y funciones es una atribucién de los empresatios que tienen la ini-
ciativa en este aspecto, segin sus cdlculos de rentabilidad y su evaluacién
de los costos sociales. ,

Esta rdpida enumeracion de las potencialidades generadas por las
nuevas tecnologias informatizadas, no nos deber(a impedir guardar un cier-
to equilibrio ni adoptar una posicion realista frente a este fendmeno. Dada
la creciente heterogeneidad estructural del sistema productivo, la penetra-
cion dela informdtica no se realizard al mismo tiempo, ni de manera ho-
mogénea ni generalizada en todas las ramas de la actividad econémica. Si
bien es cierto que-no se puede desconocer [a envergadura y la significa-
cién de las nuevas tecnologias informatizadas, no cabe ante ellas un <éan-
dido optimisme ni un pesimismo catastrofista. Es una premisa de esta in-
vestigacion afirmar que no existe un determinismo tecnolégico y por lo
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tanto las modalidades actuales de la informatizacién no constituyen nece-
sariamente la one best way. Varias alternativas son posibles.

Pero ademds de este primer postulado, cabe afitmar que sus efectos
sobre el trabajo humano pueden ser dirigidos o condicionados segin sea
la modalidad predominante de proceso de trabajo con su respectiva orga-
nizacién y divisién dei trabajo. Esta modalidad expresa, al nivel del esta-
blecimiento, el grado de conciencia, de organizacién y de poder de los in-
terlocutores sociales correspondientes a la l6gica de produccion y de acu-
mulacién del capital y a la correlacién de fuerzas sociales. En sintesis,
varias politicas laborales especificas relacionadas con las nuevas tecnolo-
gfas informatizadas son posibles en materia de empleo, calificacién y re-
conversién profesionales, condiciones y medio ambiente de trabajo, rela-
ciones profesionales y remuneraciones, respectivamente.

Pero como ya hemos afirmado, el punto de partida consiste en anali-
zar de manera objetiva las diversas modalidades que adopta el proceso de
trabajo, ya que los efectos de la informatizacién sobre cada una de ellas
serdn heterogéneos.

D. Tipologfa de procesos de trabajo en la
industria manufacturera

Benjamin Coriat propone distinguir, siguiendo a Sohn Rethell, los
diversos tipos de procesos de trabajo tomando en consideracion la rela-
cidn que se establece entre el ritmo de trabajo v el ritmo de produccion.
Esta propuesta nos parece adecuada y procuraremos operacionarla.'®

1. Existe por una parte gl proceso de trabajo denominado “de formas™
gue pueden ser seriadas ¢ diversificadas. La fuerza de trabajo aplica-
da de manera directa, y también frecuentemente de manera indirecta
por intermedio de los medios de trabajo, modifica los objetos de tra-
bajo ya sean estos materias primas o insumos intermedios.

Las posiciones asignadas a las mdquinas y herramientas por una parte y
a los objetos de trabajo por otra parte, asf como los desplazamientos

Y% Benjamin Coriat: L’Atelier et le chronométre, Ed. C. Bourgois, Paris, 1979;
Ouvriers et autemates, in: Usines et ouvriers, Figures du Nouvel Ordre Productif,
Ed. F. Maspero, 1980; Robots et automatismes dans 'industrie des series, in
ADEFI, 1981.
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y trayectorias de ambos elementos en el espacio como resultade del
trabajo humano, modifican las materias primas o insumos intermedios
ddndoles una forma, es decir, un espesor, declives, dimensiones y
disefios pre-determinados, actuando por presidn, traccidn, extraccién o
incorporacion de materiales.

En este proceso de trabajo, el ritmo de trabajo regula el ritmo de
la produccidn, y por lo tanto el volumen producido. El ritmo de trabajo
estd caracterizado en términos de velocidad y nimero de intervenciones
efectuadas por unidad de tiempo. Por ello, para producir mis en estas
actividades pero manteniendo constante la dotacién de medios de tra-
bajo, es menester ya sea prolongar la duracién de la jornada, incorporar
mds fuerza de trabajo y/o intensificar el trabajo.

La economia de tietmpo de trabajo pasa entonces a ser el elemento
determinante del valor de uso, del valor de cambio, y del volumen de la
produccidn.

En unos casos, se desarrolla un proceso de trabajo con tiempos asigna-
dos en virtud de 1a determinacidén de “standards” resultantes del cro-
nometraje de operaciones y del estudio del trabajo. Pero es el opera-
rio quien en dltima instancia va a regular su propio ritmo de trabajo,
con lo cual estamos en presencia de formas tayloristas cldsicas de
organizacién y division del trabajo.

Pero en otros casos los tiempos son impuestos a los operarios. Es-
ta imposicion se realiza desde el exterior de la fuerza de trabajo, me-
diante la utilizacién de la cinta transportadora cuya cadencia es regula-
da mecdnicamente. Se trata ahora de las formas tayloristas-fordistas de
organizacién y divisién del trabajo.

Pero es muy comun encontrar en la realidad que, tanto los tiempos
asignados como los impuestos, ambos estin presentes en los grandes
establecimientos de la industria manufacturera que trabajan en serie, co-
mo por ejemplo el mecanizado ¥y montaje de bienes de consumo dura-
bles (aparatos del hogar, automdviles, etc.).

. Por otra parte encontramos el proceso de trabajo de tipo “‘continuo” o
de “process”, gue se caracteriza porque consiste en provocar mediante
cambios de temperatura y de presion la generacidn y conduccién de
una cadena de reacciones fisico-quimicas que se operan sobre materias
primas sélidas, liquidas o gaseosas para transformarlas y obtener pro-
ductos con ciertas propiedades.

Pero en este caso la fuerza de trabajo se aplica de manera predominan-
temente indirecta sobre los objetos de trabajo, por intermedio de equi-
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pos productivos que operan de modo simulténeo o sucesivo, y que es-
tin dotados de un alto grado de automaticidad.

El trabajo humano interviene decisivamente, —pero de manera indi-
recta y a distancia—, para conducir, controlar o cotregir la marcha de
los automatismos. El trabajo directo en estos establecimientos no se
aplica sobre los objetos de trabajo en si mismos, sino a tareas que son
complementarias del proceso central de produccién, como por ejem-
plo operaciones de limpieza, mantenimiento .y reparaciones de los
equipos, almacenamiento y control de stocks, transporte de materias
primas y de productos finales, etc. En este caso el volumen y la calidad
de la produccién no dependen estrictamente, —como en el caso ante-
rior—, del ritmo de trabajo de los operarios.

El tiempo que se toma en cuenta es el que requiere el desarrollo de las
reacciones fisico-quimicas, tiempo que no puede ser acelerado o re-
trasado significativamente. Por ello, el incremento de la produccién
no requiere como condicién necesaria un aumento directamente pm-
porcional de la fuerza de trabajo.

La generacién del producto es el fruto de la elaboracién progresiva de
los ohjetos de trabajo en el transcurso de un proceso continuo de trans-
formaciones, tal como estd ejemplificado en indistrias tales como si-
derurgia, cemento, vidrio, refinerfa de petréleo; etc.

Como ya se menciond, en las mdustnas donde predomina el proceso
de trabajo continuo, del tipo “process”, el ritmo no se corresponde
de manera directa con el ritmo de produccion medide en unidades
de volumenes del producto. La relacion mds directa de dichos volime-
nes se establece con la operacion de los medios de trabajo, es decir
la importancia de las inversiones en capital fijo, el tipo de tecnologia
utilizada, el grado de utilizacién de la capacidad instalada o sea la
relacidn establecida entre la carga real y las cargas teéricas, y la fre-
cuencia y amplitud de ias interrupciones entre las cargas,

. En las actividades donde predomina el proceso de trabajo “de formas”

ya sean éstas de series o discontinuas, se trabaja siguiendo una cierta
secuencia y el producto se elabora en el transcurso de diversas etapas
sucesivas que pueden llevarse a cabo en el mismo establecimiento
0 en varios de eilos. Pero cuando estamos frente a procesos de trabajo
continuo del tipo “process”, la localizacion o el sitio donde se lleva®
a cabo la produccién adopta caracteristica bien diferentes: se requieren
por lo general grandes superficies de terreno, las instalaciones compren-
den diversas unidades que estin diseminadas en el mismo sitio pero



ocupan relativamente poca cantidad de operarios. Cada una de esas
unidades funcionan con cierta autonomia pero de manera totalmente
inter-dependiente, situdndose su integracion que puede ser de tipo si-
multineo o sucesivo, alrededor de un mismo proceso productivo cen-
tral.

. En el proceso de trabajo de tipo continuo, o de “process” las opera-
ciones reposan sobre una cadena integrada de autdématas incdustriales
¥, como ya se dijo, el valor de cambio de los productos depende esen-
cialmente del rendimiento de las mdquinas y equipos, de su grado de
utilizacién, asi como de la capacidad de los operarios encargados del
control y de la regulacién del proceso para intervenir adecuada y ripi-
damente en el caso de incidentes o aléas. Los precios de venta depen-
den esencialmente de la relacién entre los costos fijos y los costos va-
riables. Los costos fijos son muy elevados debido a la gran magnitud
(gigantismo) de las instalaciones y a la necesidad de amortizar rdpida-
mente el eapital invertido. En su evolucidn, los incrementos de los
costos variables de estas actividades son menos que proporcionales
al incremento en el volumen de ia produccidn, y de alguna manera tie-
nen cierta rigidez: se trata esencialmente de la fuerza de trabajo y
del consumo de energfa. Tanto el consumo de energfa como la utili-
zacion de la fuerza de trabajo se establecen por “paliers” o escalones,
solo varfan cuando se modifica significativamente el volumen de pro-
duccion, pero hay una cierta “indivisibilidad” en cuanto al volumen mi-
nimo indispensable.

Por el contrario, en las actividades donde predomina el proceso de tra-
bajo *“de formas”, el valor de cambio de los productos depende mucho
mds directamente del rendimiento del trabajo humano, razén por la
cual se busca permanentemente la eliminacidn de tiempo muerto y
la intensificacion del trabajo, objetivos a los cuales respondié ta orga-
nizacion cientffica del trabajo de tipo taylorista-fordista. Los precios
de venta dependen en este caso mucho mds del costo de la fuerza de
trabajo que en el caso anterior, y esos costos variables evolucionan
de manera casi directamente proporcional con el volumen de la pro-
duccidn. Histoéricamente, para hacer frente a la necesidad de econo-
mizar tiempo de trabajo, fue menester recurrir a la organizacién cien-
tifica del trabajo para cada puesto, y también a la regulacién y el equi-
librio entre los diversos segmentos del proceso.

. En el proceso de trabajo de tipo continuo, el trabajo viviente se concre-
ta en la conduccion, control, vigilancia y regulacion de los automatis-
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mos © sea que predomina el trabajo indirecto. Por el contrario, en el
proceso de trabajo de formas el trabajo viviente que ha predominado
hasta el momento de la informatizacién es de tipo directo y manual.
Por consiguiente, las calificaciones profesionales correspondientes
a los procesos de trabajo centrales tiemen caracteristicas diferentes
segun se trata de uno u otro proceso de trabajo.

Como se verd a continuacion, los efectos de la informatizacién se-

rin muy diferentes en cada caso.
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IMl. La informatizaci6n de los diversos procesos
de trabajo industriales

A. Procesos de trabajo continuos

La informatizacién en el caso de procesos de trabajo del tipo con-
tinuo, de “process”, o “de propiedad”, permite la utilizacién de equipos
productivos que funcionan sin intervencién humana directa por parte de
los operadores, —los automatismos de proceso-, para conducir, contro-
lar y regular los procesos de transformacién ffsico-quimicos de materias
primas sélidas, liquidas y gaseosas, con el objeto de lograr la optimiza-
cién del proceso preductivo.

Si bien es cierto que una vez efectuada la programacidn y puesta en
marcha de los automatismos, es el conjunto deda produccion el que es con-
ducido y regulado por autématas, siempre es menester vigilar para asegu-
rarse que las consignas son bien respetadas y para hacer frente a los inci-
dentes y aléas. Los incidentes son frecuentemente imprevisibles en cuanto
al momento en que ocurren, su frecuencia y su naturaleza, Los operadores
deben actuar de manera rdpida y adecuada para corregir las perturbacio-
nes que se manifiestan (feed back), y también para prevenir de manera an-
ticipada dichas perturbaciones o enviar la repeticién de incidentes (feed
forward).

Pero cabe sefialar que inciuso en este tipo de proceso de trabajo la
implantacién y funcionamiento de la informatizacién hace uso del prin-
cipio taylorista de la apropiacién del “savoir faire” obrero y procura su
sistematizacién para convertirio en normas. En efecto, como no es posible
preveer en abstracto todos los incidentes posibles, los ingenieros y técni-
cos observan el trabajo de los obreros calificados y con mds experiencia
para conocer sus respuestas frente a los incidentes posibles. Esas respues-
tas, seleccionadas, sistematizadas y convertidas en modelos matemiticos,
se insertan en la memoria de la computadora para ser utilizados cuando
llega el momento oportuno.

. En esencia, la informatizacién del proceso de trabzjo continuo del
tipo “process” implica una nueva organizacién y una nueva gestion de los
flujos productivos dentro del taller. Los antomatas programables no pue-
den efectuar ellos mismos operaciones en sentido propio, sino que son
utilizados como medios de calculo para la automatizacién de las transfe-
rencias, y mds generalmente para regular la provisién de materias primas
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. & insumos intermedios dentro del taller, comandando las miquinas y herra-
mientas a las cuales estdn conectadas.

La automatizacién de este tipo de proceso de trabajo no consiste en-
tonces en la introduccién dispersa de mdquinas automdticas sino que es
una cadena integrada de operaciones, y es el conjunto del proceso de trans-
formacién el que estd situado sobre una base informética.

La micro electrénica permite captar informacion, procesarla y trans-
mitirla en tiempo real con. vistas a conducir operaciones a distancia, ac-
tuando sobre un nimero considerable de variables complejas, desde la
sala central de control, procurando optimizar la produccion.

Las nuevas tecnologias informatizadas intervienen en este caso en
dos estadios: por una parte, en la conduccién, la regulacién y el control
del proceso central de produccién y por otra parte actuando sobre opera-
ciones posteriores y anteriores a dicho proceso central.

1a automatizacién busca la integracion temporal de secuencias que
aparecen como auténomas dentro del proceso productivo del tipo conti-
nuc o de “process”, y este relacionamiento, optimizado, es posible gracias
al cdlculo de las computadoras.

Los trabajadores estdn entonces cada vez menos en contacto directo
con los objetos de trabajo y los medios de trabajo, pero cada vez mds en
contacto con los instrumentos de medicion, de control y de comando
situados en la sala de tableros o sala de control.

Las funciones de conducir, controlar y regular los procesos de trans-
formacién de las materias primas mediante cadenas de reacciones fisico-
quimicas provocadas por calor, presién y uso de catalizadores, quedan a
cargo de los automatismos; la informacion sobre la marcha de dichas fun-
ciones no aparece ya bajo la forma de cuadros sindpticos en los tableros,
sino en las pantallas, pero de manera mds abstracta.

La intervencién humana sigue siendo necesaria, pero ahora se la re-
quiere esencialmente para hacer frente de manera ripida y adecuada a
los incidentes y aléas con el fin de que el “proceso no se pare” o para que
se interrumpa el minimo tiempo posible.

El puesto de trabajo que m4ds expresa la transformacién operada es
la sala de tableros o sala de control, desde donde se sigue la marcha de
todo el proceso o al menos de un segmento completo del proceso de tra
bajo operado dentro del establecimiento. La informatizacién de los proce-
sos de trabajo continuos o semi-continuos genera las condiciones para
promover una cierta polivalencia, en virtud de la cual los operadores pue-
den intervenir en diversos segmentos del proceso de trabajo, teniendo un
cierto margen de iniciativa para hacer frente a los incidentes y aléas. El
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volumen de la produccién no depende del ritmo de trabajo sino del tiempo
de funcionamiento de las mdquinas y de la capacidad de produccién
utilizada.

Por ello, en este tipo de industrias, es posible preveer un incremento
considerable de la produccién sin que se requiera como exigencia un
aumento proporcional de la fuerza de trabajo.

' B. Procesos de trabajo de formas discontinuas
0 en series

La informatizacién de los procesos de trabajo de formas discontinuas
o en series, se orienta bisicamente a lograr tres objetivos: la sustitucién
de la fuerza de trabajo por capital, una mejor integracion de los diversos
flujos productivos en el seno del taller para hacer mds compactas las ope-
raciones en términos espaciales y temporales, y una mayor flexibilidad
para responder a la demanda. _

La microelectrdnica permite captar, procesar y transmitir informa-
ciones en tiempo real, es decir durante e] desarrollo mismo de las opera-
ciones de produccion.

Esas informaciones procesadas por la memoria de los equipos, se
transforman finalmente en instrucciones transmitidas a los organos en-
cargados de efectuar las tareas utilizando las mdquinas y/o herramientas,
pero ahora sin intervencién humana directa para conducir, controlar y
regular. :

Las méquinas herramientas de control numérico (MHCN), los ma-
niputladores automdticos, y sobre todo los robots, son capaces de efec-
tuar una serie de operaciones y de trayectorias en el espacio v en el tiem-
po, con el fin de transformar los objetos de trabajo mediante st manipu-
lacién, pudiendo autorregularse y modificar su comportamiento-tipo
tal como se mencioné precedentemente.

lLa programacién de los mismos ha side basada generalmente en
la observacién y el aprendizaje a partir del “savoir faire” obrero, repro-
duciendd “punto por punto” una trayectoria y operaciones que se regis-
traron en la memoria, en el mismo momento que el trabajador ejecuta
las tareas de produccion. Los robots de pintura, de soidadura y de en-
samblaje son actualmente los casos mds conocidos de programacion en
base al aprendizaje. ' .
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1

2)

3)

4)

La informatizacién de este tipo de proceso de trabajo permite:

hacer una gestién mds “econdémica” de los objetos de trabajo (almace-
namiento, circulacién, puesta en posicidon y manipulacién) llevando por
otra parte un control de stocks, con lo cual se pueden reducir las nece-
sidades de capital constante y aumentar las tasas de rotacién del ca-
pital,

regular mds eficazmente los flujos productivos y la articulacién de los
mismos para reducir por una parte el “tiempo muerto de las miquinas
y equipos™ y por oira parte €] tiempo excesivo de desplazamiento de
los productos en curso de elaboracion; es decir se busca hacer mds
compacto el proceso de trabajo, en términos de tiempo y de espaci'o
(el ejemplo mds claro es su utilizacién en los sistemas JIT “Just in
time™}; :

flexibilizar ia produccitn en términos de volumen y de gama de varie-
dades, para tener més en consideracién las evoluciones de la demanda
y evitar la constitucion de stocks o la rdpida obsolescencia de los pro-
ductos, asi como la aparicion de “cuellos de botella”.

controjar mds estrechamente y en tiempo real a los trabajadores, sin
necesidad de una intervencion especifica del personal de supervisidn,
para informar acerca del tiempo efectivo de trabajo, del volumen de
su produccién, de la calidad de la misma.

* Kk X

Pero cabe recordar que la informatizacion de los procesos de trabajo de
formas en serie o discontinuas, no eliming totalmente las cadenas de
montaje ni ocbviamente el trabajo humano. Por el contrario, los objetos
de trabajo y los productos semi-elaborados sigien desplazdndose entre
los puestos de trabajo en algunos casos gracias a la banda transporta-
dora, pero sin que se elimine totalmente ¢l trabajo humano, alin cuan-
do la bisqueda de “economia de tiempo™ y la mejora de la calidad si-
guen siendo las motivaciones primordiales de esta modalidad de infor-
matizacion. La “fdbrica sin obreros” no pasard del estado de una uto-
pia a la realidad, al menos durante bastante tiempo.

Cuando se procura informatizar la produccion industrial, los medios
de trabajo se transforman o se reemplazan y se transforma profunda-
mente la precedente divisidn social y técnica del trabajo. En efecto,
la robética ha comenzado a sustituirse al crénometro en tanto que
instrumento para registrar y eliminar el tiempo muerto o improduc-
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tivo, al permitir integrar de manera mis flexible las diversas lineas de
produccién. La conduccion, regulacién y control de los robots, MHCN
y demds equipos dotados de componentes microelectrénicos queda
cada vez mds a cargo de las unidades de control, luego de que se ha con-
feccionado el programa, se lo ha controlado y corregido. Una vez en
operacién, es menester vigilar el funcionamiento de los autématas,
para ajustar ¥ regular los comandos, cambiar las herramientas y porta-
piezas.

Si bien es cierto que la robotizacién implica a corto plazo la desapari-
cién de ciertos puestos de trabajo, estos son de diversa calificacién:
las MHCN sustituyen mds frecuentemente a ios trabajadores califica-
dos (torneros, per gjemplo) mientras que los robots hacen lo mismo
con trabajadores poco o semi-calificados (soldadores de punto, pin-
tores, ensambladores),

Por otra parte, cambia profundamente la calificacién de los trabaja-
dores que tienen a su cargo operar con los nuevos equipos. En primer
lugar porque la preparacion, programacién y prueba de las MHCN y
robots queda frecuentemente a cargo de ingenieros o técnicos alta-
mente calificados. Las tareas de regulacién y adaptacion de los auts-
matas se transfiere a trabajadores calificados y jefes de equipo, mien-
tras que el mantenimiento, las pequefias reparaciones, la alimentacién
de los autématas, asi como la vigilancia de las operaciones de los mis-
mos ¢s confiada a irabajadores que no tienen mayor calificacidn pero
que estan en condiciones de actuar sobre un ndimero mayor de ma-
qumanas y de realizar tareas mds diversas. De esta manera se logra
una “polivalencia por lo bajo”, respondiendo asi a las nuevas exigen-
cias en materia de flexibilidad en cuanto al uso de la fuerza de trabajo.
La robotizacion produce entonces cambios considerables en cuanto
a la organizacidn de trabajo y la asignacién de tareas, pero las modali-
dades de las mismas son muy heterogéneas segiin sean las empresas, in-
cluso cuando se producen a partir de las mismas innovaciones.

La experiencia demuestra que, una vez mis, #o hay una sola y unica
mejor manera de informatizar la produccion.



SEGUNDA PARTE

La informatizacién del sistema productivo

El contenido de la segunda parte de este documento va a estar cen-
trado en las modificaciones que la informatizacién va a incorporar, 0 yd in-
corpord, en el sistema productivo. Pero dentro de este ultimo, solo se pro-
fundizara en las emnpresas industriales con sus actividades complementarias.

La versidn actual ha beneficiado de los valiosos comentarios y criti-
cas formulados por el Ing. Héctor F. Repossi, a quien agradecemos pot su
cooperacion frute de sus conocimientos y experiencia, en la redaccién de
jos puntos I-B, I-C, 11-B4, y 11-D.

I. Inwroduccion

Antes de analizar los componentes de los sistemas integrados de in-
formacion, de presentar los diversos tipos de produccidn y de referirnos
a las posibilidades actuales que brindan los robots y las mdquinas herra-
mientas de control numérico, creemos util hacer algunas consideraciones
sobre la historia de los computadores, su clasificacién y lo que sera en el
futuro la fabricacién integrada por computadores (CIM).

I. A. Acerca de la Historia de las computadoras

Si se estudian los cambios tecnoldgicos desde su perspectiva histd-
rica, las NTI ocupan un lugar destacado puesto que su periodo de ges-
tacion, de desarrollo y de aplicacion at sistema productive ha sido muy
ripido. Por otra parte su difusion se ha operado progresivamente a todas
las ramas de actividad econémica aunque de manera muy heterogénea:
en algunos casos la informatizacidn involucra la manufactura solamente,
en otros se limita a las tareas administrativas y de gestion, pero cuando
penefra en una empresa su dindmica genera un Proceso con vocacion
expansiva. '
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La historia de la informdtica comienza efectivamente desde hace
sélo cuarenta afios.”® La primera computadora era en realidad una calcu-
ladora electrénica automdtica, que se inventd en la Escuela de Ingenierfa
Moore de Pensylvania bajo el nombre de ENIAC (Electronic Numerical
Iritegrator and Calculator) para satisfacer necesidades de ciertos laborato-
rios balisticos norteamericanos. Sus dimensiones parecen en nuestros dfas
muy desproporcionadas: ocupaba 150 metros cuadrados, pesaba casi 30
toneladas, requersa para funcionar unas 18000 ldmparas que consumfan
150 KWH. Pero su funcicnamiento no era totalmente confiable porque
ello dependya del estado de las ldmparas, cuya duracién limitada provoca-
ba periédicas interrupciones.

1a primera computadora digna de ese nombre se construyS en la
Universidad de Manchester, en 1949, siendo ya capaz de almacenar in-
formaciones en su memoria. Dos aftos mds tarde, dos computadoras se
enfrentan en el mercado. Una de eflas, MARK STAR-1, derivaba de la
construida por la mencionada Universidad, y la otra era la UNIVAC de
origen norteamericano, pero ambas utilizaban todavia las limparas es-
tando sujetas a interrupciones e incidentes frecuentes. Las memorias
eran accesibles de manera secuencial, con lo cual se requerfa un tiempo
considerable para buscar la informacién almacenada.

La segunda generacién de computadoras aparece cuando se su-
plantan las ldmparas por los transistores, inventados en 1947. Su pre-
cio era mucho mds bajo, la talla m4s reducida, el consumo de energia era
mds econdmico, y se podfa procesar mucho mds rapido la informacién.
Es durante la década de 1950-1960 que se formulan varios lenguajes de
mdquina de gran poder y complejidad como son: FORTRAN, COBOL,
ALGOL, y PL/1. Estas innovaciones favorecieron su difusién, y comien-
zan a utilizarse mds intansamente en tareas de gestién y no solo para el
dmbito cientifico y militar. '

La tercera generacién va a estar representada por la aparicién de Ia
IBM/360 en 1964, computadora de gran potencia y que requerfa la utili-
zacion de lenguajes de alto nivel. Con este tipo de computadora es posi-
ble la multiprogramacién, es decir el desarrollo simultineo de varios
programas en la unidad central, ampliando asf el 4mbito de sus aplica-
ciones.

La utlizacidn de los circuitos integrados y la incorporacién.de va-
rios transistores en una misma plaqueta, van a permitir nuevos progresos.

20 Bewjamin Coriat: L'atelier fordien automatisé. Micro éléctronique et travail
ouvtier dans les industries de chaine. in: NON, Repéres pour le Socialisme. Paris,
Na. 10 Decembre 1981,
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El numero de los componentes electrénicos por cada “chips” pasa asi
de varias decenas en 1960 a aproximadamente un millon en nuestros
dras, con lo cual aumentd considerablemente la capacidad de procesa-
miento y la posibilidad de tratar funciones mds complejas. El desarrollo
de las mini-computadoras y el uso de los periféricos van a ampliar sen-
siblemente el dmbito de sus aplicaciones, que eran casi exclusivamente
cientificos y militares.

Los costos de produccion disminuyeron en la década pasada a la
impresionante tasa del 30% anual, debido a la miniaturizacién lograda
gracias a los microprocesadores. Pero ademds, cualquiera de las micro-
computadoras actuales cuesta mil veces menos que la ENIAC, y ocupa
300 000 veces menos espacio que ésta.

Las computadoras de la cuarta generacién se caracterizan porque dis-
ponen de memorias programables y pueden utilizar de manera integrada
todos los progresos generados por la microelectronica. Sin embargo, las
computadoras de grandes dimensiones siguen teniendo plena vigencia
cuando se trata de operaciones muy complejas, que manipulean nume-
rosas variables, que deben resolverse en un corto lapso.de tiempo, y que
pueden ser interrogadas hasta por varias decenas de terminales.

Desde la informética centralizada (simbolizada por las grandes com-
putadoras universales) se pasa progresivamente a la informatica difundi-
da, gracias a la posibilidad de utilizar varias terminales al mismo tiempo.

I. B. Breve clasificacién de las computadoras

De acuerdo a las caracterfsticas y prestaciones que realizan las com-
putadoras que estin actualmente disponibles en el mercade, puede cons-
truirse la siguiente clasificacion:

|

Home Computers
Personal Computer (PC}
Micro computer
Minicomputer.

- Computer

1

Pero recientemente las empresas fabricantes han anunciado la apari-
¢ién de dos tipos adicionales de computaderas. Se trata de:
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— Super Micro mmbuter ¥
— Super Mini computer

A continuacion se analfzarin brevemente las caracteristicas y presta-

ciones de cada uno de los tipos que componen esta clasificacion.

1.
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Bome Computer

Como su nombre lo 'indica, esta computadora se utiliza frecuentemente
en el hogar. Por lo general estd configurada por un teclado que contiene
ta CPU (unidad central de procesamiento) que estd conectada con un
aparato de Television, con dos “joystick”, y cada vez mds frecuente-
mente con una impresora. La utilizacidon més corriente del home
computer es triple. :

Fara jugar: Se o utiliza para videojuegos, con ayuda de los coman-
dos manuales (joystick) que permiten aumentar las posibilidades de
diversién, y pasar del juego individual al efectuado por dos o més
personas, '

Para estudiar: Los home computer pueden actualmente disponer de
los mds diversos lenguajes de programacién, como por ejemplo Basic,
Cobol, Fortram, Pascal, C, etc. De esta forma se puede ir llevando a
cabo las lecciones de aprendizaje de estos jenguajes, lo cual permite
it confeccionando sus propios sistemas, ya sea en estas computado-
ras o en otras de mayor tamafio. Si se dispone de sistemas especifi-
cos, las home computer brindan una gama considerable de posibili-
dades para resolver problemas de naturaleza miatematica, financiera,
o'incluso logica

Para trabajar: De acuerdo al sistema operativo y a los sistemas apli-
cativos que dispone el computador, puede ser utilizado para realizar
planillas electrénicas de cdlculo, grificos comerciales, dibyjos, pro-
cesamiento de textos, y ademds hace posible llevar registros de con-
tabilidad actualizados siempre que los movimientos no sean muy nu-
meroses. Con esto queremos decir que es posible llevar normalmente
una contabilidad hogarefia o la de una pequefia empresa. Actualmen-
te se encuentran en el mercado sistemas que pueden operar sin mu-
chos inconvenientes en estas maquinas, para uso de restaurantes, -
clinicas, corredores de seguros y comercios en general.

Hasta hace pocos afios, el sisterna operativo utilizado era el que pro-




veia cada marca de computadora, pero se tiende actualmente a com-
patibilizarlos con los de la escala siguiente, para hacer posible su in-
terconexion en red, y al mismo tiempo utilizar periféricos para in-
crementar sus posibilidades de trabajo.

2. Personal Computer (PC),

Los elementos que componen bdsicamente los PC son: una unidad cen-
tral de procesamiento y un teclado que por lo general tiené 83 teclas,
que incluyen un teclado de mdquina de calcular de 10 digitos, v 10 te-
clas de funciones especiales para llevar a cabo tareas de tipo repetitivo,
"Al igual que en el caso anterior, para visualizar la informacién puede
optarse por una pantalla monocromdtica o una de color. La confeccidn
de documentos requiere su conexién con una impresora,

Por sus caracteristicas, este equipo configura un sélo puesto de trabajo,
es decir que, desde el momento de su concepcién se orient6 al trabajo
de una persona. Al igual que el home computer, es susceptible de tres
utilizaciones posibles: jugar, estudiar y trabajar, pero si se le agregan
varios elementos sus posibilidades son mucho mayores,

La cantidad de memoria principal de la CPU puede variar, seglin las
marcas de mdquina en forma modular de 64 kb 4 1.000 kb, es decir
que se pueden incrementar las posiciones de memoria que el sistema
opefativo ¥ los programas de la aplicacion en uso pueden utilizar.

La cantidad de memoria auxiliar donde se almacenan los datos y la
“biblioteca” de los programas, puede variar de acuerdo a los dispositi-
vos que se utilicen, por ejemplo:

— una unidad de disco flexible (diskette) de 180 kb a 360 kb, que es
la PC mds simple, pero que no ofrece mayores posibilidades de
trabajo;

— dos unidades de diskettes con un total de 720 kb, que permite una
mayor agilidad en los trabajos, pero que a pesar de ello no permite
el manejo de un volumen considerable de datos.

Los PC que estdn as{ configurados son cominmente denominados PC 1
para asimilarlos de alguna manera a los fabricados por la firma IBM.

En el caso de que se desee disponer de una mayor cantidad de memoria
auxiliar, se puede conectar al computador va sea una unidad de disco
fijo de 10 mb o una unidad de disco fijo de 20 mhb, con su correspon-
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diente adaptador a la unidad central de procesamiento.

Estos PC que contienen ademds un adaptador asincronico de comunica-
ciones son los que se llaman PC/XT y constituyen un conjunto de ele-
mentos cuya configuracion es ideal para realizar todo tipo de tareas
de caracter “personal”. Las mismas son las caracteristicas de la auto-
matizacion de oficinas, y cuentan con sistemas ya realizados que se
denominan comutnmente “paquetes enlatados™, tales como por ejem-
plo:

-- planillas electrénicas de cdlculo

— grafico de negocios o técnicos

— procesamiento de la palabra o de textos
— bases de datos personales.

En el mercado los nombres mds comunes de estos “paquetes” son:
Lotus 1, 2 y 3; Multiplan-Visical-Supercal-Symphony; Displaywrite

-Weord Start, Base I, etc. Pero ademss, es posible confeccionar siste-
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mas para ‘‘uso monopuesto’” de acuerdo a la necesidad de la empresa
y a la tarea especifica que se quiera realizar.

Cabe recordar finalmente que estas unidades PC son las que en nues-
tros dias estin manejando de forma primatia los Robots Industriales.

El sistema operative gue se utiliza cada vez mis frecuentemente de
manera standarizada es el realizado por la firma Microsoft Corporation,
denominado MS8-DOS, aunque también puede recurrirse al CP/M de 1a
firma Digital Research.

. Microcomputer

Los PC descriptos anteriormente pueden interconectarse entre elios con
¢l objeto de transformar ef trabajo personal e individual de cada uno de
los operadores en otro donde se puede utilizar Iz informacién de ma-
nera comun, como por ejemplo Ia que estd en los archivos. O sea que
se puede consultar una base de datos tinica, o datos que estdn almace-
nados en otros sistemas, con lo cual se estaria ya ingresando en lo que
se denomina actualmente “sistemnas integrados™.

Los microcomputadores tienen una sola unidad central de procesamien-
to y su memoria auxiliar estd centralizada y puede accederse a ella des-
de varios puestos de trabajo.

La version mds conocida actualmente en el mercado es la denominada



tecnologia PC/AT. Estos equipos informdticos se construyeron como
una derivacion de la PC descriptas anteriormente, cuando los cons-
tructores utilizaron un procesador més potente en la CPU y un co-
procesador para el manejo por parte de los diversos puestos de tra-
bajo. Si bien actualmente la memoria principal de los microcompu-
tadores va creciendo progresivamente, lo usual es todavia una me-
moria de 1.000 kb,

La memoria auxiliar puede estar compuesta por diskettes que tienen
una capacidad de hasta 1,2 Mb por unidad, y por discos fijos de has-
ta 80 Mb por unidad. En los microcomputadores es posible utilizar
sin mayores dificuliades hasta 4 terminales de videc y una’impresora
que puede ser de caracteres o de linea, segln sea la necesidad. Por
lo que viene de indicarse, estos equipos hacen posible efectuar multi-
tareas, y que los trabajos sean realizados por multiples usuarios. Se
pueden montar verdaderas redes interconectadas, ya sean éstas loca-
les, dentro de un mismo contexto fisico, o a través de modems (mo-
duladores de las comunicaciones) relacionarse con otros sistermnas re-
motos. .

El sisterna operativo que cada vez mds se utiliza de manera standard
es el denominade XENIX por parte de la firma Microsoft, el cual a
su vez es una derivacion del sistema operativo UNIX, confeccionado
por la firma Laboratorios Bell.

. Super Micro Computer

Ultimamente estin apareciendo en el mercado computadores que ade-
mis de lograr cumplir con los requisitos enunciados en los tres pardgra-
fos anteriores, pueden Hegar a duplicar sus capacidades y posibilidades.
Por ello es que se los denomina Super Micro Computers, especialmente
por la cantidad de terminales que pueden conectarse y manejarse sin
dificuitades. Ya hay marcas que tienen entonces las mismas calidades
en cuanto a la relacion precio/performance de las categorias anteriores,
pero pueden lograr este incremento sin pasar a la categorfa de Mini
Computer.

En efecto, puede ilegarse a instalar siete puestos de trabajo, es decir que
puede existir ese nimero de usuarios disponiendo de una pantalla de
video para introducir o consultar datos al sistema, ast como de una im-
presora para obtener documentacién impresa, la cual puede ser compar-
tida por varios puestos de trabajo. De esta manera, conectindola con
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otros PC, el niimero de puestos jniciales puede ser incrementado consi-
derablemente.

En los iltimos afios estas Super Micro Computer han comenzado a ser
utilizadas para controlar tareas encadenadas de grupos de Robots In-
dustriales, las cuales pueden trabajar as’ en conjunto con este proce-
sador, o pueden estar ligadas a una red de mayor tamafio que estd
conectada con un Computador Central.

. Mini Computer

El nacimiento de las computadoras de esta escala, se debiod a una mi-
niaturizacién de las que se conocian como Computadoras hace algunos
afios, mds bien que a un incremento de los equipos mas chicos, como
habra sido ¢l caso en los afos anteriores.

En sus comienzos eran mdquinas que imitaban lo que realizaban las
computadoras, pero con una configuracion menor, para abaratar cos-
tos, y por ello se les asigno el nombre de Mini Computer.

Estos mini computers, al igual que los mds grandes, se crearon para ha-
cer trabajos batch, es decir trabajos en tiempo diferido, pero requerfan
al igual que sus mayores, contar con una sala especial con algunas per-
sonas que las asistieran, tales como operadores y técnicos especialistas
en ¢l sistema operativo de base.

Con- el correr de los afios ¥ con el advenimiento de nuevas tecnologras,
estos equipos se fueron transformando en varios sentidos: incrementan-
do su capacidad de procesamiento, reduciendo su tamafio y sin requerir
demasiado personal para operarlos.

Por otra parte, sus sistema operativo se fue derivando 2l de tiempo real,
es decir a la interactividad de los sistemas, llegando a funcionar de igual
manera que los computadores que se han mencionado precedentemen-
tec, con la ventaja de su mayor capacidad de procesamiento por cada
puesto de trabajo, y con posibilidades de efectuar, cuando asi se lo re-
quiere, procesos de tipo batch en forma eficiente y confiable. Ademas,
la interconectividad con otras computadoras quedd garantizada, pudien-
do ser ellos de mayor y de menor tamafio. )

Para las empresas industriales de pegquefia y mediana dimensién este
mini computer puede ser el tipo ideal para tener la mdxima eficacia
de los sistemas computados. Esto implica obviamente que el Software

* aplicativo tiene que estar proyectado y dimensionado para los resulta-
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El sistema operativo que utilizan las Mini Computers, es provisto gene-
ralmente por los fabricantes, pero a pesar de ello se nota la tendencia
creciente para elegir el UNIX de los Laboratorios Bell, porque dan una
serie de ventajas en cuanto a interactividad y comunicacién, permitien-
do ademds un abaratamiento de los costos del Software aplicativo por-
que dicho sistema operative UNIX puede ser mudado de una marca a
otra.

. Super Mini Computer

Estas nuevas computadoras tienen las mismas caracteristicas que las
precedentes, pero aportan progresos considerables en cuanto a sus di-
mensiones y capacidad de procesamiento. No necesitan dispositivos
especiales y costosos para invadir las franjas de la memoria principal
y auxiliar de los grandes computadores, dado que son de cardcter inter-
activo. '
En la actualidad, los Super Mini Computer se utilizan a veces como
controladores de procesos industriales automatizados {por ejemplo el
manejo de Robots), los cuales al ser conectados en red, transfieren in-
formacion a las grandes bases de datos de las computadoras centrales.
De esta manera se logra, a través de la integracién de los diferente sis-
temas de control, dominar realmente el proceso productivo.

Los Super Mini Computers se utilizan también como concentradores de
una red, trabajando en este caso como si fuera el Host Computer del
Sistema, o sea que almacena los datos bisicos, del cual se surten los
usuarios.

Los Super Mini Computers pueden adoptar configuraciones variables
pero para lograr su correcto dir_nensionamiento es necesario hacer ver-
daderos estudios de costo/beneficio.

. La Computadora u Host Computer

Se trata finalmente de la mdquina cldsica que crece cada dia en cuanto a
las prestaciones y la calidad del procesamiento que puede efectuar. Los
elementos que la componen son bdsicamente:

— una unidad de procesamiento.

~ comandos del sistema (pantallas e impresoras)
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— controladores de entrada y salida
— unidades de entrada de datos
» de tarjetas
« de diskettes
— unidades de salida de datos
» impresoras rdpidas mecdnicas de papel
+ impresora por ldser
— controladores de memoria auxiliar
+ cintas de diversos tipos
= discos de diversos tipos
— controtadores de comunicacién
» para ted local
s para red remota

Estas midquinas ocupan un cierto espacio a causa de sus dimensiones,
y estdn alojadas en lo que se denomina un Centro de Cémputos, requi-
riendo la asistencia de un cierto niumero de personas, para tareas de
mantenimiento y para operaciones.

Si bien con un Centro de Computos se puede realizar toda la gama de
tareas informdticas que requiere una empresa, es menester analizar se-
riamente si su utilizacién es conveniente en términos de costo, de uni-
ficacion, de disposicion de la mdquina, o si por el contrario no se puede
compartir la tarea con computadoras menores.

Segin la tendencia actual, estas grandes maquinas van siendo destinadas
a convertirse en los Host Computers (host: el que sirve), de una red de
informacion.

Se puede concluir afirmando que a estos computadores se les van asig-
nando dos tareas fundamentales:

— la administracién de la Base de Datos de los Sistemas distribuidores

— la administracidn de tas comunicaciones entre los diversos elementos
que componen los sistemas distribuidores.

L. C. La fabricacion integrada por computadora (CIM)**

Si pensamos que dentro de una década, 0 menos, en tos paises mas
industrializados sera posible concebir y hacer operar una fibrica con una

———
> CIM: Computer Integrated Manufacturing.
" Eric Verdier: La bureautique, Col. La Découverte, F, Maspero, Paris, 1983.
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integracion completa mediante computadera, aquella puede ser visualizada

como una serie de sub-sistemas medulares controlados por computadoras

que estén interconectadas constituyendo un sistema de célculo distribuido.
Las funciones de estos subsistemas son los siguientes:

— Fl disefio del producto a fabricar tiene que ser realizado a través det did-
logo interactivo entre el proyectista y un computador, proporcionando
el primero los conceptos de disefio y prestaciones requeridas, encargdn-
dose al mismo tiempo del trabajo creativo.

— El computador estara encargado de suministrar elementos normalizados
de disefio almacenados en la base de datos, llevar a cabo los célculos del
disefio y proporcionar informacion de la experiencia adquirida.

— A lo largo del proceso de proyeccion, ¢i computador evaluard continua-
mente la informacién acerca de los costos de fabricacién y de la dispo-
nibilidad de equipo de procesamiento necesario para producir cada una
de las alternativas concebidas por el disefiador. El computador debera
asistir a éste en la seleccion del disefio que suponga el mejor compromi-
so logrado entre el costo del producto, la calidad, la duracién y la po-
sibilidad de fabricacidn.

— Tomando como base la salida del disefio, debe existir un otro subsiste-
ma que se encarga de generar una planificacion optimizada del proceso
de fabricacién (incluyendo secuenciamiento de talleres, temporizacion,
condiciones de funcionamiento, etc.) que tengan en cuenta los recur-
sos disponibles, combinaciones de productos y prioridades.

— Con posterioridad se debe recurrir a otro subsistema que se encargard
de la fabricacién misma del producto en los centros de trabajo que es-
tardn controlades por mini o micro computadoras y que deben emplear
el control adaptativo sobre sistemas de produccién continua o maqui-
nas herramientas de control numérico, o robots, etc, y disponer de dis-
positivos de diagnéstico, mediante el uso de sensores.

— La manipulacién automitica de los rnateriales también estara asistida
por micro o mini computadoras. Entre los dispositivos que se emplean
para estos fines podemos citar los vehfculos autoguiados, los robots in-
dustriales, las cintas de transportes, etc. que se encargan del flujo de
materiales a lo largo de todo el proceso productivo.
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— E! ensamble de conjuntos mecdnicos, en el caso de que exista, es otra
actividad que se puede realizar en estaciones o celdas, o puestos de tra-
bajo controlados por computador. Los robots industriales dotados de
sensores, van a desempefiar en este subsistema un papel importanti-
S1T10.

— Al proceso de ensamblaje le sigue necesariamente el de inspeccion o
control de calidad de los productos, que podra hacerse ya sea durante
el proceso de fabricacion como al acabar éste.

~ También tendremos subsistemas de informacion y control global que se
llevard z cabo a través de un sisterna de calculo distribuido, cuya mision
es almacenar, procesar e interpretar todos los datos de la fabricacion
y otras actividades de }a planta.

Parece evidente que las caracteristicas y. funciones del personal invo-
lucrado en el diseno, planificacién de la produccidn, ingenieria de fabrica-
cién y otras funciones asociadas, se irdn modificando respecto de la actual
situacién predominante en las empresas industriales. La aplicacion de la
tecnologia CIM facilitard enormemente el disefio y el desarrollo de los
nuevos productos.

Se prevee que como consecuencia del desarrollo det CIM, comenza-
rd a disminuir sensiblemente la division social del trabajo entre tareas de
disefio y de fabricacion. Por otro lade, la CIM implica la necesidad de ade-
cuar la estructura y el nivel de calificaciones del pefsonal

Es importante mencionar que las técnicas tradicionales no seran ade-
cuadas para evaluar los beneficios obtenidos mediante las inversiones en
la tecnologra informatizada que dard lugar al CiM. En efecto, los cilculos
de amortizacion de las inversiones no son muy vilidos, porque la integra-
¢ién de tecnologrfas asistida por computadora genera funciones miidtiples
que son dificiles de medir en cuanto a los costos y los beneficios. Por el
contrario, los mejores indicadores de la gestion estardn situados al nivel
de la productividad, de la calidad, del tiempo de trabajo realmente em-
pleado, de la mejora del disefio, de la flexibitidad, etc.

"~ Como ya se dijo al comienzo, los esfuerzos para realizar esta inte-
gracion completa de la fabricacidn, mediante ia tecnologra CIM, se han
encaminado en los parses mas avanzadas industrialmente, y se espera que
den resultados sensibles dentro de cinco at0 afios. Pero se debe también
afirmar que la CIM no es sinénimo de fdbricas sin trabajadores.
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I1. Componentes de los sistemas integrados de informacién
y produccién de una empresa industrial

Introduccién

El desarrollo de tecnologia CIM incluye el disefie y ka fabricacién,
las tareas de comercializacion y administracion, y el control de gestion de
una empresa industrial. Cada una de esas actividades sor necesarias para e}
logro de la fabricacidn de un determinado producto. ‘

En efecto, en el nivel de la planificacidn generat, la atencion prestada
a la demanda ingresa a través del departamento de ventas, que ademds de
tomar en consideracion las manifestaciones de la demanda solvente, reali-
za estudios de mercado para lograr descripciones del producto que podria
ser adquirido por los clientes potenciales. Cuando se busca la descripcion
del producto, eso implica incursionar en la ingenieria de disefio.

Si el producto consta de elementos que han sido previamente disefia-
dos, un sistema de documentacidn asistido por computadora trasladard
esa informacidn al sistema de planificacion de la produccion. Pero si la
descripcion del producto contiene nuevos componentes, dicha descrip-
cién servirdi como un insumo para entrar en un sistema interactivo de
disefio asistido por computadora, que serd utilizado como una ayuda
para obtener informacién acerca de la estructura que deberd tener la fa-
bricacién del producto.

La informacion completa de un sistema CIM se traduce entonces en
la automatizacion del flujo de informacién en Ia organizacién giobal de la
produccién desde la entrada de una orden de suministro, a lo largo de to-
das las etapas del proceso, hasta el momento de despachar y trafisportar
¢l producto fabricado.

Para lograr todo esto, se recurre a las nuevas tecnologras informati-
zadas como por ejempio:

— la concepcién asistida por computadora (CAD)
~ la fabricacion asistida por computadora (CAM)
— la burébtica

— el control de gestién informatizado

Como se vera con mayor detalle en la tercera parte de este trabajo,
los beneficios potenciales del empleo de las nuevas tecnologias informati-
zadas se puede enumerar como sigue:
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1. mejorar la productividad, utilizando mds eficazmente tanto los in-
sumos como las maquinarias y equipos y la fuerza de trabajo.

3]

. disminuir los costos de produccién.

. aumentar ta calidad y la uniformidad de la produccion.

B W

. aumentar la capacidad de reaccién rdpida frente a las fluctuaciones
del mercado, para adecuarse a su evolucion.

iII. A. La Concepcion asistida por computadora
(CAD/CAE)**?

La concepeién asistida por computadora (CAD) se basa en una inte-
raccidn entre el hombre y la mdquina, para concebir productos, piezas,
edificios, vestimenta, etc.; o sea definir las formas y efectuar los cdlculos
correspondientes a su fabricacién. El usuario brinda a ta mdquina los da-
tos bdsicos ¥ la mdquina procede luego por aproximaciones sucesivas
hasta determinar la forma que considera Optima seguin los criterios que
se le fijaron. Los disefiadores pueden modificar luego, si lo desean, la
forma que aparece en a pantalla utilizando un “plotter” o Mpiz Sptico.

Para ejecutar esas tareas de concepcidn se requiere un equipamien-
{o minimo:

— una computadora de mediana o gran capacidad, .

— una consola grifica donde el operador puede modificar el disefio
sobre la pantalla, con ayuda del ldpiz marcador,

— una mesa de dibujo donde se imprimen los planos o figuras,
— los elementos periféricos clisicos de toda computadora,

— un lenguzje de mdquina y un programa, ¢l que por su complejidad
y costo es frecuentemente solicitado a proveedores exteriores espe-.
cidlizados.

* CAD: Computer Aided Diséing
CAE: Computer Aided Engeniering

22 Eric Verdier: La bureautique, op. cit.
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En la CAD, el utilizador define las caracteristicas principales del ob-
jeto que desea concebir y es Ja computadora la que procede a suministrar
el disefio,

Esta modalidad de informatizacién involucra mds a los técnicos que
se ocupan de efectuar cdlculos y disefiar formas y desde el punto de vista
de las calificaciones piofesionales refuerza el papel de los ingenieros en
sus tareas de concepcion de productos y de piezas. Al mismo tiempo, y
de manera dialéctica, puede descalificar a los dibujantes, calculista y dise-
fladores calificados que antes realizaban esas tareas manualmente, los cua-
les pueden quedar ahora a cargo del conirel y de la programacion de] sis-
tema. _

La CAD puede significar introducir el taylorismo en las oficinas de
estudios vy de proyectos, porque refuerza la divisidon social del trabajo en-
tre tareas de concepcidon y de ejecucion y por otra parte implica recurrir
frecuentemente a una empresa exterior para beneficiarse de asesorfa es-
pecializada en materia de “software” Pero al mismo tiempo la CAD
provoca una modificacion en la estructura jerdrquica; la pirdmide se acha-
ta dentro de la seccion encargada de estudios, disefios y programacion
porque se reduce el nimero de niveles jerarquicos especialmente los inter-
medios y con frecuencia termina por reducir en términos del volumen

- del empleo la importancia relativa de la seccidn que tiene a su cargo la
CAD. '

La CAD permite un considerable ahorro de tiempo de trabajo, pero
ahora se trata de trabajo calificado, con lo cual se refuerza la polarizacion
de las calificaciones dentro de esta seccién.

I1, B. La fabricacion asistida por computadora (CAM)**

La informatizacion puede permitir una mejor articulacion entre los
medios de trabajo dentro del taller, para distribuir mejor los flujos produc-
tivos con el objeto de reducir el tiempo muerto o improductivo.

La CAM busca entonces lograr varios objetivos: una mayor integra-
¢ion hombre-mdquina, utilizar de manera mds intensiva las mdquinas y

3 paniel Chudnovsky: La difusién de tecnologfas de punta en la Argentina: el caso
de las mdquinas herramientas con conttel numérico, el CAD/CAM vy los Robots,
en: Desarrolle Econdmico. V. 24, Nro. 96, Enero-Marzo 1985.
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herramientas, regutar el tiempo de circulacién de los productos en proce-
so entre las diversas mdquinas-herramientas, limitar el stock de materias
primas y de productos en curso de elaboracion; todos estos progresos en
cuanto a la regulacion, se logran gracias a los calculadores que ritman el
proceso de produccién.

La CAM permite lograr una sensible economfa de tiempo, con evi-
dentes repercusiones sobre las tasas de ganancia dado que ahorra tiempo
muerto de la fuerza de trabajo y de las maquinarias y equipos, reduce la
necesidad de capital circulante y permite una mds rdpida amortizacién
de los medio de trabajo. Pero la particularidad consiste en que esta eco-
nomta de tiempo no proviene de una mayor eficiencia en ¢! funciona-
miento de las mdquinas o en los procedimientos en sf mismos, sino de la
reduccion del tiempo consumido por las transferencias y por las opera-
ciones entre mdquinas y entre procesos en curso de fabricacion.

Dentro de los procesos de trabajo analizados anteriormente, la
CAM se aplicod mds rdpidamente y con mayores resultados en las indus-
trias de proceso continuo.

El papel importante de los centros de cdlculo debe ser puesto de |
relieve. Son ellos los que permiten una gestion global e integrada de los
flujos dentro del proceso productivo, pues de lo que se trata es de auto-
matizar un conjunto coordinado de transferencias y de manipulaciones, al
conectarse los centros de cdlculo por una parte con las maquinas herra-
mientas y por otra parte con los dispositivos que tienen a su cargo las
transferencias. Ellos se convierten en la “inteligencia™ de la seccién auto-
matizada, y son los que imprimen el ritmo de! movimiento productivo.
Pero se trata de una inteligenciz distribuida, ya que los sensores y micro-
procesadores estdn instalados en los puntos del “camino critico” que for-
man parte de la secuencia de fabricacién, captan informacién “local”
y la suministran a las maquinas y herramientas para asegurar la optimiza-
cidn de los flujos. Trabajando en tiempo real, sin mayor necesidad de pre-
sencia fisica de supervisores y capataces, y sin banda transportadora, se
puede obtener la intensificacion del trabajo y el incremento de la produc-
tividad gracias a esta -utilizacién del procesamiento electrdnico de la in-
formacion.

Para analizar con mayor detalle cuéles son los elementos con que se
cuenta para la fabricacion asistida por computadora (CAM), considera-
mos de utilidad distinguir los diferentes procesos de produccion de la si-
guante manera:

— procesos automiticos
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— procesos con mdquinas herramientas de comando numérico
— procesos con robots

— procesos de control de productos

Ea las piginas siguientes se hard referencia a cada uno de ellos, sefia-
lando sus caracteristicas fundamentales.

I1. B. 1; Procesos automaAticos

A continuacidn se merncionan los elementos que mas se usan actual-
mente para los procesos automdticos, con ayuda de computadoras.

1. Autématas programables

Segun la revista Usine Nouvelie, “los automatas programables son
mdquinas electronicas programables que pueden ser operadas por personal
sin mayores congcimientos de informdtica, destinadas a cumplir en el me-
dio industrial y en tiempo real, ciertas funciones de automatismos Ygicos
combinatorios o secuenciales” **

Estos autdmatas programables puede conducir una mdquina o pro-
ceso pre-existente, en funcién de instrucciones programadas que se¢ incor-
poran en su memoria y que ejecutard a partir de la unidad central de pro-
cesamiento. Los autdmatas programables no estdn dotados de utiles o he-
rramientas: su caractersstica central consiste en ser medios de cdlculo que
pueden conectarse a los medios de trabajo para dirigir sus operaciones a
partir de instrucciones programadas y registradas en la memoria de un
centro de computos, que operan en funcion de la informacién suminis-
trada por los semsores. Por esto, su uso es posible en las industrias de se-
rie- y también en las de proceso continuc o semicontinuo sin que nece-
sariamente deba ser programado por profesionales del drea de sisiemas.
{as instrucciones dadas por los operadores se traducen, gracias al progra-
ma que tienen incorporados, en actividades de la mdquina.

24 OCDE: Robots Industriels. Leur 18le dans U'industrie manufacturiére, op. cit.
Hric Verdier: La bureautique, op. cit.
Benjamin Corigt: La robotique, op. cit.
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La diferencia con los robots que veremos mds adelante, consiste en
que no posee manipuladores ni otras herramientas, y en que se limita a
set el cerebro de una mdquina herramienta o del proceso en el cual estd
incorporado. Su uso permite tegular la circulacidn de insumos entre di-
versas mdquinas o procesos, sin necesidad de intervencién humana, redu-
ciendo el tiempo muerto o improductivo de éstos.?®

2. Los manipuladores

Estos pueden ser de diversa naturaleza.”® Por un lado estdn los simples
brazos de carga y descarga, que alimentan las maquinas con materias pri-
mas, retiran los productos intermedios o los bienes finales y los desplazan
para facilitar la realizacidén de otras operaciones y/o su almacenamiento.
Se trata de dispositivos y equipos, relativamente poco flexibles en cuanto
a sus grados de Kibertad, y normatmente deben repetir siempre las mismas
operaciones simples, desde el momento en que se lo pone en marcha has.
ta que se lo desconecta. Los brazos de carga y descarga se han convertido
en un complemento de la banda transportadora que reduce la necesidad
de operaciones humanas para asegurar una circulacién mas fluida de los
insumos o productos que son sometidos a operaciones programadas.

Por otro lado tenemos los telemanipuladores, que son brazos dota-
dos de un margen mayor de flexibilidad porque son conducidos por ope-
radores desde sus propios puestos de comando. Estos brazos se utilizan
frecuentemente en tareas peligrosas (por ejemplo Centrales nucleares)
pesadas o insalubres, en ia exploracion del fondo del mar: de recursos
en hidrocarburos, para instalar plataformas de perforacidn, etc.

Finalmente tenemos conocimiento de los maenipuladores progra-
mables que se aplican por lo general a tareas simples y repetitivas, eje-
cutando Ordenes registradas acerca de las diversas posiciones que puede
adoptar, segin sea el “aprendizaje” al cual fue sometido. Los manipula-
dores programables no poseen propiamente una “‘inteligencia” que les
permita captar informacién y orientarse en un contexto sometido a va-
riaciones, pero estdn dotados de un reducido grado de libertad.

¥y, Usine Nouvelle, Nro, 8, del 23-2-1978, Paris.

b Berjamin Coriat: La robotique, Col. Repéres, F. Maspero, Paris, 1984,
. L. Migsika, O. Pastré, D. Meyer, J. L. Truel, R. Zarader, C. Stoffzes, con pre-
facio de Alfred Sauvy. Informatisation et emploi. Menace ou mutation?
La Documentation Francaise. Cal. Informatique et Societé Nro. 11, Parfs, 1981.
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IL. B, 2. Procesos con miquinas herramientas de
comando numérico (MHCN)

Las MHCN son méquinas herramientas que han sufrido transforma-
ciones dado que estdn dotadas de medios numéricos de programacién de
sus operaciones de fabricacion y operan con ayuda de micro-procesadores,
es decir que tienen un comando o unidad de control que regula su sistema
de funcionamiento.?’

Las MHCN constituyen una modalidad de automatizacion progra-
mable, en la cual las operaciones de las miquinas herramientas son con-
troladas mediante instrucciones codificadas previamente que contienen
ndmeros, letras y simbolos, que son recibidas por una unidad central que
tiene a su cargo interpretar las instrucciones y convertirlas en sefiales
eléctricas. Estas sefiales son a su vez transmitidas a motores y otros dis-
positivos para realizar los movimientos indicados, posicionar las materias
primas insumos y herramientas, efectuar trayectorias, con una velocidad
de girc y con tiempos asignados para cada operacion. [.as MHCN pueden
mecanizar formas muy complejas que han sido previamente definidas me-
diante formulas matematicas.?® ‘

Tres son los principales componentes de las MHCN:

1. La mdquina herramienta en s misma (por ejemplo: tornos, fresa-
doras, agujereadoras, alesadoras, rectiﬁcadpras, prensas, cizalladoras,
soldadoras, etc.} que han sido construidas ad-hoc o que han sido
adaptadas a partir de modelos convencionales.

2. La unidad de control numérico, que tiene a su cargo la interpreta-
cion del programa grabado en su memoria, y su transformacién en
instrucciones que gracias a sefiales eiéctricas se transmiten a los di-
versos Grganos de la maquina. Con respecto a las mdquinas conven-
cionales hay notorios progresos pues zhora es posible levar a cabo
con facilidad, largos v complejos ciclos operatorios de produccion

27 Benjamin Coriat. La robotique, op. cit.

2 7L Missika, O. Pastré, D. Meyer, J. L. Truel R. Zarader, C. Stoffees, con prefa-
cio de Alfred Sauvy. Informatisation et emploi. Menace ou Mutation?, op. cit.
Daniel Chudnovsky: Economfa y Tecnologfa del control numérico para maguinas
herramientas. Proyecto SECYT, ADEST, IDRC. Doc. SID Nro. 18, Ed. SECYT.
Buenos Aires 1986, offset; Benjamin Coriat: La robotique, op. cit,
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de cardcter fijo, que anteriormente requerian numerosas y complica-
das instrucciones por parte de los operadores.

3. Las instrucciones se almacenan en la memoria, para lo cual se requie-
e un programador (manual 0 mediante computadora), ¥ un opera-
rio convencional que en lugar de efectuar las tareas de comando, re-
gulacion y control, se ocupa ahora de supervisar la MHCN para ha-
cer frente a los incidentes en cuanto a las posiciones de las piezasa
maquinar respecto de las herramientas, la velocidad de avance de los
dos elementos, la velocidad y el sentido de giro ya sea de la pieza o
de las herramientas, la seleccidn de herramientas y utiles a colocar y
las funciones auxiliares.

IL. B. 3. Procesos con rebots

Es la utilizacién de aparatos que generalmente tienen un comporta-
miento similar al humano.

Estas mdquinas denominadas robot (voz checa que significa traba-
iador) son capaces de realizar diversas tareas en forma totalmente auto-
mdtica.

Para cumplir con este objetivo existen diferentes tipos y generacio-
nes de Robots.

Estos son los siguientes:

- Teleoperadores: Son brazos mecdnicos para realizar operaciones deli-
cadas a distancia (por ejemplo, la manipulacién de materiales radiac-
tivos).

Estos brazos son guiados directamente por un operador humano que los
dirige y que observa, por medio de un monitor de TV, las operaciones
que realiza,

— Manipuladores programables: Se caracterizan por disponer de articula-
ciones mecdnicas que tienen un desplazamiento longitudinal o de rota-
cién del tipo “todo o nada” y porque su unidad de programacion estd
basada generalmente en una mesa de interruptores.

Estos manipuladores son utilizados en tareas suficientemente sencillas,
con trayectorias simples, por ejemplo en tareas de carga y descarga de
piezas,
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— Robots de primera generacidn: Estas mdquinas se caracterizan por acce-
der a cualquier punto del espacio delimitado por sus grados de libertad
y esto es logrado con la introduccion de los Hamados servomotores.
La parte de programacion automatica no estd mds regida por un conjun-
to de interruptores sino por la introduccién de un computador para
este fin. '

Los servomotores de desplazamiento estdn controlados automdtica-
mente por medio de uno o varios microprocesadores comunicados al
computador central. De esta manera se pueden programat tareas simples
como es un recorrido a partir de los puntos de las trayectorias, o ta-
reas un poco mds complejas para que el Robot realice diversos tipos
de acciones en funcién de la informacion que recibe.

A este tipo de Robot pertenecen los que se usan en las industrias para
efectuar tareas de soldaduras o pinturas.

— Robots de segunda generacion: Se los ha denominado de esta manera
porque aparte de realizar lo anteriormente explicado, estos Robots
-interaccionan con su entorno, es decir que mediante sensores obtienen
la informacion necesaria para cumplir el plan de trabajo establecido.
Las caracteristicas bdsicas que diferencian estos Robots de los de pri-
mera generacién son por una parte el sistemna de percepcién mediante
el cual obtienen e interpretan la informacién sensorial, y por otra par-
te el sistema de gobierno constituido por el control de la ejecucion, es
decir tareas de supervision y toma de decisiones frente a un plan de

_ acciones establecidas con anterioridad.

— Robots de tercera generacion: Estos presentan una notable diferencia

con los de segunda generacion, el Robot no sdlo interacciona con el
exterior sino que se adapta a él y ademds, puede generar sus propios
planes de accion. En este caso los Robots no precisan un plan rigido
preestablecido sino que partiendo del estadio inicial ejecutan consig-
nas para Hegar al estadio final que tienen que alcanzar. Cuando se en-
cuentra con situaciones imprevistas, este Robot puede rehacer el plan
original para Hegar a la meta final.
En definitiva podemos decir que progresivamente se estd tendiendo a-
disponer de un Robot, el cual es bdsicamente una estructura mecéni-
ca poliarticulada gobernada por un computador central, que tiene la
capacidad de interaccionar con su entorno, planificar y controlar sus
acciones, y que adquiere sus conocimientos por autoaprendizaje o por
programacidn externa.
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IL, B. 4. Procesos de control de productos

Las diversas tareas de Control de Calidad que se realizan en una plan-
ta industrial pueden ir desde los muy simples y/o el control unitario hasta
las muy complejas y/o controles globales del producto.

Si tomamos las tareas de control unitario, podemos observar que se
pueden rezlizar tareas de control quimico y/o fisico tales como medicio-
nes de forma, peso y composicién. Para llevar a cabo estas tareas ya exis-
te una baterfa de aparatos de medicion que estdn asistidos por micropro-
cesadores y en los casos mds avanzados, por un microcomputador con
pantalla de monitoreo para visualizacién de los resultados.

Estos equipos de control estdn solicitando el aporte de las técni-
cas mds avanzadas, tales como mediciones con rayo lser, utilizacién de
sensores electrénicos donde se aplican ondas ultrasdnicas, y ultimamente
se estd recurriendo a la “visidn artificial”.

Para ¢l caso de uso de la “visidn artificial”, se estdn logrando grandes
progresos en la actualidad, puesto que cuando se estd frente a una pleza
correctamente posicionada, se puede realizar su control dimensional en
solo fracciones de segundo. Los errores observados en una estacion de con-
trol como la que se menciond precedentemente, pueden ser introducidos
en la red de informacién y enviar el mensaje a la estacién de fabricacién
respectiva para que el error sea subsanado automiticamente, como vere-
mos mds adelante.

Otra forma de control la constituyen todos los nuevos analizadores
quimicos asistidos por computadoras, que permiten ir analizando tareas
—que antes se realizaban en un laboratorio después de extrafda una mues.
tra—, en la misma linea de produccién, en forma directa y como una esta-
cion més del proceso productivo,

En el caso de control de calidad global de productos, podemos citar
como ejemplo los bancos de control de motores; antes estos controles se
realizaban con la ayuda de aparatos que indicaban el comportamiento
de las diversas variables de control, y luego manualmente se confecciona-
ban planillas de cdlculos para su aprobacién. Actualmente, los bancos de
pruebas son asistidos por computadoras que toman a través de sensores
todas las medidas y ejecutan los cdlculos necesarios para analizar y dar
la aprobacién del motor testeado. _

Otro ejemplo que se puede citar es el caso de una produccién con-
tinua de un producto tal como una tela de género, 0 una bobina de pa-
pel; la inspeccién o evaluacién final se puede realizar durante el proceso
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de produccion por medio de una estacion de contro!l asistida por computa-
dora y utilizando “vision artificial”.

Cuando la tarea de conirol de calidad se tiene que realizar teniendo
en cuenta lo que estd sucediendo en otra parte del sistema productivo,
€sta se transforma en una tarea mas compleja. Para resolver estos proble-
mas se¢ han disefiado sistemnas para usar una gran variedad de méquinas de
control o conjuntos de eilas (cada una de las cuales se puedé comunicar
con el sistema en diferentes lenguajes),coordinarlas y operar con las ma-
quinas sin que haya fallas. Esos sistemnas poseen tres niveles de operacién,
cada uno de los cuales realiza una funcién diferente, como se exponen
a continuacién:

- El Ingeniero de proyectos plantea su problema de fabricacién y con-
trol en un lenguaje de alto nivel basado en ciertas reglas. Cada regla
de control define un cdnjunto de acciones que poseen un conjunto de
precondiciones y pueden ser ejecutadas independientemente de otras
reglas, ’

— El sistema exarnina la lista de reglas para el conjunto de acciones que se
recomienda en virtud del estado actual de las mediciones. La responsa-
bilidad m4s importante del sistema consiste en mantener ia consisten-
cia de la informacion incorporada en la base de datos tanto con las re-
glas pre-establecidas como con las mediciones recibidas. Con estos
elementos, el sistema genera Srdenes que son enviadas a los puestos
de control y a las células de fabricacion para ser tenidas en cuenta
tanto en la elaboracion de los productos como en el control posterior
de la fabricacién.

— Una vez que el sistema envi6 las instrucciones 2 los puestos de trabajo,
recibe a su vez informacion de los puestos de control. Esta comunica-
cidn enviada puede representar un cambio de estado y puede, llsgado
el caso, hacer posible que se activen otras reglas que estaban almace-
nadas en la Base de Datos.

Con esos tres niveles de operacién los controles de fabricacién permi-
ten progresar en el logro de dos importantes objetivos de la produc-
cién en la situacion actual:

— ayudar a mejorar la calidad de los productos, ¥

— reducir los costos de fabricacion.
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IL. C. La burética

Esta modalidad de informatizacion de las tareas administrativas y de
servicios desarroiladas en las oficinas, “recubre todos los procesos de in-
formatizacion del trabajo de oficina consistente en organizar y racionali-
zar la circulacién y el procesamiento de informaciones” 2

Para Eric Verdier, la burdtica engioba “todas las fofmas de automa-
tizacidén del trabajo de oficina, es decir produccién, repreduccidn, proce-
samiento y comunicacion de informaciones textuales o numséricas necesa-
rias para 1z administracion y gestion derivadas de la produccién de bienes
y servicios™ >

La burética se inscribe en el seno del proceso mds general de la ra-
cionalizacidn del trabajo, e histdricamente se implantd para lograr uno

o ambos de los siguientes objetivos:

* mejorar la productividad y la calidad de las tageas individuales de
oficina,

e mejorar la eficiencia de la estructura administrativa de las empre-
sas, sirviendo como un vector de la direccion de empresas.?

El primer objetivo es el que se ha buscado con mayor intensidad,
pero luego de la segunda guerra mundial se dio mayor atencién a la or-
ganizacion global del trabajo administrativo y a las tareas de direccion
y control. El trabajo adopta modalidades colectivas a partir del momen-
to en que fue necesario procesar una masa importante de informaciones
y especialmente cuando se trata de generar y movilizar excedentes pro-
ductivos o de administrar mejor el salario indirecto (seguridad sociat,
por ejemplo) ya que la necesidad de ahorrar tiempo de trabajo y de re-
ducir los costos laborales impone el uso sistemdtice de la informdtica.

2% Guy Cgire: Rapporteur du groupe GST Nro, 3, C. G. Plan: Organisation du tra-
vail, conditions de travail, qualifications et participation des travailleurs, Roneoté,
Paris, 1984.

30 Eric Verdier: La bureautique, op. cit.

31 P Mathelot, B. Tandeau de Marsac et P, Tonin: La bureautique, Paris, PUF, 1982,
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Veamos brevemente a continuacion algunas de las distintas aplica-
ciones de la informatica a las tareas de oficina.*

1. Las méquinas de escribir dotadas de memoria (MEM) permiten almace-
nar en la memoria un numero considerable de piginas de texto, de di-
recciones y otras referencias sistematizadas para reproducirlos en ori-
ginales gracias a una pequefia impresora. La utilizacion de las MEM per-
mite ahorrar tiempo de trabajo, simplifica las tareas del personal de
dactilografiado, mejora la calidad de la presentacion al permitir contro-
lar mejor los errores, y hace ganar un tiempo considerable en la utiliza-
cion de las mdquinas cuando se trata de ejecutar una correspondencia
standard.

2. Las méquinas procesadores de textos se incorporan ficilmente a las

mini y micro computadoras, permitiendo la realizacion de trabajos
tradicionales de dactilografiado, pero ahora por parte de quienes no
tienen necesariamente esa calificacion, guardando en la memoria di-
chos textos, modificindolos, haciendo correcciones, adiciones, sus-
tracciones e imprimiéndolos a una gran velocidad segin un determi-
nado formato.
En ciertos casos las mdquinas estdn equipadas con una pantalia de
visualizacién en las cuales aparece el texto a medida que se va dacti-
lografiando, facilitando la tarea de controlar si hay errores. Las faltas
se corrigen mediante el retipeo, partiendo de la informacién que apa-
rece en la pantalla,

3. Los automatismos de lectura. Las lectoverificadoras de documentos
son utilizadas cada vez mds por el servicio de correos y por las insti-
tuciones bancarias para el procesamiento electrénico de cheques. En
las actividades bancarias su desarrollo parece encontrar clertos limites
dado que la transferencia electrénica de fondos y la distribucién auto-
mdtica de billetes van a reducir la importancia del pape! billete y del
cheque. Pero por el momento, su uso hace posible seleccionar los che-
ques, verificarlos, graboverificarlos y clasificarlos, para finalmente pro-
cesarlos electronicamente.

32 n Adler: L'informatisation et I'emploi dans les banques, CEE, Paris, 1980.
CFDT: Les dégats du progrés, CFDT, Parfs, 1979.
E, Verdier: Rapport sur les enjeux économiques et sociaux de I'informatisation
du travail d'assurance, in ADEF], Set. 1980.
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En el correo, los centros de clasificacién automdtica requirieron previa-
mente la standardizacién de los sobre en cuanto a peso y formato y la
introduccion del c6digo postal, para facilitar su lectura, clasificacién,
empaquetado, almacenamiento y transporte.

. El telecopiado

El telecopiado es un sistema de correo electrénico, que permite trans-
mitir documentos reproducidos a distancia por medio de la red tele-
fonica, bajo la forma de un médulo que es traducido y reproducido
sobre el aparato.del corresponsal.

. La transferencia electrénica de fondos

- Su utilizacién permite la transferencia automdtica de fondos entre
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dos o varias cuentas sin exigir la utilizacién de un documento de pa-
pel. Ei clearing bancario comienza a utilizarla lo cual permite hacer las
compensaciones trabajando en tiempo real y ahorrando un considera-
ble tiempo de trabajo.

Hay sistemas individuales de transferencia electrénica de fondos, tales
como s terminales de ventanilla situadas dentro de las instituciones
bancarias, mediante las cvales se pueden hacer un numero considera-
ble de operaciones en tiempo real, las distribuidoras automdticas de
billetes, las terminales en los puntos de venta {que permiten verificar
la existencia de saldos en cuentas corrientes, la extraccién de dinero,
la validacion de operaciones en tiempo real, etc.) y las tarjetas mag-
néticas. '

. Los sistemas de clasificacién y archivo automético

La introduccidn en la memoria de una micro computadora, de las de-
nominaciones o nimerc de los expedientes, con indicacion de los cajo-
nes o nimeros de carpetas colgantes donde se encuentran, permite
constituir verdaderos bancos de datos que facilitan la busqueda de
informacién, trabajando a altfsimas velocidades.



7. La teleconferencia

Esta modalidad permitira la celebracion de reuniones a distancia, facili-
tando las relaciones de personas aistadas o dentro de grupos de perso-
nas que estin diseminados geogrificamente, que podrin asi participar
en la misma reunién. Esto acarreard la reduccién de desplazamientos,
y por ende de los costos de transporte y de la fatiga de los viajes. En
el futuro se prevee que tanto las video conferencias como las audio-
conferencias podrin ligarse con sistemnas de telecopiado, gracias al
empleo de la fibra 6ptica.

8. El telétrabajo

Se denomina as{ al “ejercicio, por uno o varios individuos, de tareas
de graboverificacion y de procesamiento de la informacién a distan-
cia de un polo de emisidén y/o recepcion de informaciones, que ase-
guran la gestion de la estructura con medios telemdticos”. Ese tra-
bajo puede ser realizado a domicilio 0 en pequefias unidades producti-
vas descentratizadas.

Tal como se indicara precedentemente, la burética avanza mas ré-
pidamente que la robética, gracias a la utilizacidn de las mini y micro
computadoras en las tareas administrativas y en la gestion de empresas
u otras organizaciones. Eso significard un procesamiento rdpido de una
masa considerable de informacion necesaria para tomar decisiones, un
fuerte incremento de la productividad, una economia de tiempo de tra-
bajo considerable, la reduccién de costos y uria nueva modalidad de or-
ganizar el trabajo concentrando el poder pero descentralizando e inte-
grando las operaciones. Por otra parte la tendencia consiste en buscar la
integracion, en un mismo puesto de trabajo, de la mayor cantidad posible
de funciones.

II. D. El control de gestion global informatizado

Para conseguir la integracion de 12 Concepcién Asistida por Compu-
tadora {CAD) y la Fabricacion Asistida por Computadora (CAM), es ne-
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cesaric un aglutinante que vendrd dado en la forma de planes, arquitectura
de la organizacién, Bases de Datos, y elementos especificos que pueden ser
dados o no por la utilizacion de la Burdtica, que al comenzar su trabajo pro-
veen al Sistenra de Control de Gestidn Globat de la informacidn necesaria
para cumplir su cometido.

Este Sistema de @ontrol de Gestion puede estar compuesto por diver-
sos subsisternas como por ejermnplo:

de Comercializacion y/o Marketing,

de Estructura de Producto,

de Planificacion de la Produccion,

de Gestion y Control de Personal,

de Planificacion de la provision de los equipos necesarios,
de Control de Calidad,

de Control Administrativo,

de Control Financiero,

de Stock de Repuestos,

de Post-Venta (Garantia)

Ademds de estos, hay uno que englobarfa a todos etlos de una manera je-
rdrquica, que serfa el Sistema de Planificacion y Control General, el cual a su
vez estaria asistido por los siguientes subsistemas:

de Simulacién Econométrica,
de Prediccion a largo plazo,
de Atencidn a la demanda, v
de Gestién de los materiales.

Con todos estos elementos se pretende lograr la programacién de tareas
a nivel de las fabricas, donde lo mds importante es la asignacion de los recur-
sos y de los tiempos para cada secuencia operacional. La asignacidn de recur-
sos ha sido y es motivo de numerosas investigaciones, desde las técnicas de
programacion matemdtica, con algoritmos muy complejos que son poco Uti-
les en la practica, a aproximaciones heuristicas realizadas mediante reglas
de prioridad de rdpida aplicacion.

Pero la tendencia actual es el uso de la “inteligencia artificial” me-
diante:

a) Representaciones semdnticas del conocimiento en modelos de organi-
zacion.
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b) técnicas de representacion del conocimiento que incluyen la variedad
de los mismos, hallados en el dominio de los inventarios.

¢) integracién de condiciones en el proceso de busqueda, como es encon-
trar soluciones entre diferentes alternativas.

Los sistemas de “inteligencia artificial” son entonces capaces de dar una
solucién al problema de “construir un producto en el tiempo adecuado, con
la calidad adecuada, al menor coste”. Para ello se ha disefiado una metodo-
logfa con una estructura jerdrquica que posee cuatro niveles de operatividad
que son:

1. Seleccion de reglas de operacioén a ser programadas segin algoritmos de
prioridades.

2. Andlisis de capacidades de una planta industrial segun su aptitud de reali-
zar operaciones comunes.

3. Analisis de recursos a asignar & cada regla operativa propuesta.

' 4, Asignacién de recursos que minimicen la razén trabajo/tiempo de ejecu-
cion.

Cada uno de estos niveles puede ser descompuesto en tres fases:
“a) fase de andlisis pre-busquedas, en la que se construye el preblema,

b) fase de bt‘lsqued:a en la que se resuelve el problema,

c) fase de andlisis post-busqueda, en la que se determina la aceptacion de
la solucién,

En la actualidad, muchas empresas de nuestro medio han comenzado
a desarrollar los sistemas antes mencionados, pero la solicion de los proble-
mas planteados por la “inteligencia artificial” sélo estd en sus primeras eta-
pas de desarrollo.

III. Los diversos tipos de produccién utilizando el CIM

En funcién de los progresos recientemente alcanzados, se pueden esta-
blecer diferencias entre dos grandes grupos de empresas industriales en cuanto
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a la aplicacion del CIM. Esas diferencias estdn dadas por el proceso de trabajo
del que se trate.;

A. Los de produccifn continuos;

Se trata esencialmente de las industrias de las ramas quimicas, las refi-
nerfas de petrdleo, las petroquimicas, las sidertrgicas, las farmacéuticas, las
de hilados, de papel, de vidrio, de caucho, e industrias alimenticias a las cua-
les cabria agregar la generacidn y distribucion de energia eléctrica.

B. Los de produccion flexible

En este grupo, donde predomina el proceso de trabajo de series o de
formas, entrar’an el resto de las ramas de industria, tales como las metalme-
cdnica, de produccién de bienes de consumo durables, de insumos interme-
dios requeridos para la fabricacidn de otros productos, y de bienes de con-
sumo requeridos para la reproduccion de la especie humana.

La forma en que estos dos grandes grupos de industrias utilizan los
Sistemas de fabricacién integrada por computadora, serd analizada en las
paginas siguientes.

III. A. Sistemas para las industrias de produccioén continua

Como ya se menciond, los procesos de trabajo de tipo continuo se ca-
racterizan porque consisten en provocar mediante cambios de temperatura,
de flujos y de presion, la generacidn y conduccién de una cadena de reac-
ciones fisico-quimicas que se operan sobre materias primas sdlidas, ¥quidas
0 gaseosas para transformarlas y obtener productos con ciertas propiedades.
La informatizacién permite el reagrupamiento de técnicas inter-relacionadas
que facilitan llevar a cabo la produccién sin intervencion directa del o de los
operadores.®

Esos automatismo consisten en los siguientes elementos:

B yL Missikaq, O. Pastre, D. Meyer, J. L. Truel, R, Zarader, C. Stoffaes, con prefa-
cio de Alfred Sauvy: Informatisation et emploi Menace ou mutation?, op. cit.
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" — los sensores, necesarios para captar informacién, son instrumentos de
medicién que recogen la informacién y la presentan de manera visual
(por ejemplo la presion, la temperatura, la velocidad de los flujos,
ete.). '

— los qutomatismos que, segin las instrucciones recibidas, actdan para
efectuar el proceso de produccién, siguiendo el programa original o
uno modificado.

En las industrias de proceso continuo, las funciones informatizadas
de comando, regulacién y control quedan incorporadas a las maquinarias
mientras que los operarios quedan reducidos a vigilar las nuevas miquinas
y equipos, asegurar el mantenimiento y las reparaciones.

-8e puede resumir diciendo que hay cuatro grados de integracion de
los medios de trabajo v en funcién de dicha integracion es que se implan-
ta la informatizacion:

1. Hay miquinas que son conducidas “localmente” e independientemente
unas respecto de otras, sin centralizacion. La intervencion humana es
importante para fijar las consignas de marcha y para coordinar los dife-
rentes controles. L.os automatismos tienen 2z su cargo la recoleccidn
de informacion, medicién y visualizacion de ciertas variables: presion,
nivel, comparacion de resultados y de valores requeridos, accion sobre
los 6rganos generadores de energla, alarmas y sefiales de seguridad.

2. Si hay un comando centralizado y jerdrquico éste se sitia al nivel de
la unidad en su conjunto, es decir global. Los datos se transmiten a la
sala de control y desde elia van hacia los organismos de regulacién o
a las mdquinas vy equipos. Esto permite coordinar las diversas unidades
mediante la utilizacién de modelos matemdticos que regulan canti-
dad y calidad de la produccidon. Los operadores deben intervenir en
la puesta en marcha y en la interrupcion de las operaciones, ademis
de supervisar ciertas fases del proceso.

3. La optimizacion técnica se logra haciendo intervenir la computadora
para aconsejar a los operadores en la toma de-decisiones o para inter-
venir directamente sobre el proceso, actuando sobre un nimero con-
siderable de variables. La puesta en marcha y la interrupcion pue-
den incluso ser logradas de manera automitica. Es la computadora la
que vigila y regula el comportamiento de las variables y puede modi-
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ficar el funcionamiento de las instalaciones en cuanto a cantidad y cali-
dad del producto, mezcia de las materias primas, duracién de las fases
del proceso, etc.

4. La optimizacién econdémica puede darse cuando el programa de la com-
putadora tiene en cuenta, ademds de las variables de orden técnico, los
precios de venta, el nivel de stocks, 1a naturaleza y el tipo de demanda
a la cual se debe hacer frente. La optimizacion mencionada s6lo fue po-
sible porque aparecieron las técnicas electrénicas e informdticas que au-
mentan la productividad y permiten que la informacion circule en tiem-
po real, modificando el contenido y la organizacién del trabajo.

IIL B. Sistemas de producci6n flexible (FMS)*3*

Esta modalidad de organizacion es reciente y aun poco difundida,
pero constituye un grado mas elevado de sofisticacitn en cuanto a la uti-
lizacién de la informatica para asistir a la produccion, con el objeto de sor-
tear el obstdculo que la organizacion cientifica del trabajo impone con su
gigantismo y rigidez. ‘

La economia moderna requiere que los medios de trabajo puedan
adaptarse rdpidamente a los modos operatorios y manipulaciones corres-
pondientes a un conjunto variado de tareas, es decir permitir lineas flexi-
-bles de produccién.

La flexibilidad implica posibilidad de retroalimentacion, a partir
de la captacién de informacién en tiempo real sobre el proceso productivo
y de la modificacién de los programas de operaciones para hacer frente a
los incidentes y aléas y cumplir con los objetivos inicialmente fijados.

Como dice B. Coriat®, esta propiedad de las miquinas programa-
bles —la retro-alimentacién— se ha utilizado desde hace tiempo en las

* FMS - Flexible Manufacturing System.

M J. L. Missika, O. Pastre, D. Meyer, J. L. Truel, R. Zarader, C. Stoffaes, con pre-
facic de Alfred Sauvy: Informatisation et emploi. Menace ou mutation?, op, cit.
Ver sobre este asunto la ficha Nro. II1.

3s Benjamin Coriat: La robotique, op., cit.
Benjamin Coriat: L’atelier fordien automatisé, op. cit.
Rapport Lasfargues: L'utlisation de la robotique dans la production et ses pers-
pectives d’avenir. Journal Officiel, 2 Avril 1982.
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industrias de proceso continuo, pero sélo recientemente comenzé su apa-
ricidn en las industrias de formas seriadas o discontinuas para hacer posible
que un mismo medio de trabajo pudiera efectuar operaciones diferentes
y trayectorias diversas en el espacio.

Estamos entonces en presencia no de mdquinas flexibles, sinc de li-
neas flexibles, cuando los medios de trabajo programables que la compo-
nen son capaces, a medida que avanzan las piezas, de reconocerlas para
aplicarles en cada caso el programa que corresponde. Un ejemplo de esto
lo constituyen las cadenas de soldadura de chasis robotizadas, donde pue-
den insertarse diversos modelos de vehiculos distribuidos al azar.

Ante la realidad de la obsolescencia tecnologica, que reduce la dura-
cién de la vida uti] de las maquinarias y equipos, se verifica que en los ta-
lleres “‘rigidos” es muy dificil lograr economias de escala, es decir reducir
el costo fijo medio de produccién, a medida que aumenta ¢l volumen de
los productos manufacturados. Actualmente es menester, para hacer el
cilculo anterior, poner el acento en el grade de utilizacion de los medios
de trabajo.

Los talleres o Ifneas de produccion flexibles permiten hacer frente
a una cierta gama de modelos que responden a las variaciones de los gus-
tos de los consumidores y lograr de esta manera una utilizacion mas com-
pleta de los medios de trabajo lo cual redunda en una mayor rentabili-
dad por el hecho de ser capaces de fabricar simultdneamente varios mo-
delos.

Los talleres flexibles tienen ventajas que son buscadas por las PY-
MES, especialmente cuando se dedican a la produccién de pequefias y me-
dianas series, por ejemplo el mecanizado de piezas o las tareas de confec-
cion, debiendo estar preparadas para hacer frente ripidamente a cambios
en el volumen de la demanda, en las caracteristicas de los insumos o de los
productos, y en los tiempos de aprovisionamiento o de entrega.

Los talleres flexibles hacen posible lograr reducciones de costos y
niveles aceptables de productividad, trabajando con cadencias poco ele-
vadas, pero con una gran adaptabilidad y flexibilidad. Por todo ello, esta
modalidad de organizacién de la produccién brindard mayores posibilida-
des para establecer relaciones de complementariedad, por una parte entre
varios talleres flexibles y por otra parte de las PYMES con grandes empre-
sas mediante la sub<contratacion, como proponen Piore y Sabel.*

%8 piore M. Sabel Ch.: Italian Small Busines Developpment: lessons for US policy.
MIT. Paper, USA, 1981.
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IV. Analisis de las posibilidades de utilizacion de miquinas
herramientas de control numérico y de la robética

IV. A. Mdquinas herramientas de control numérico

La investigacién y desarrollo en materia de MHCN responde a una ne-
cesidad real y creciente. La crisis econdmica cuestiond la tendencia al gi-
gantismo de las instalaciones y a producir grandes volimenes de bienes
homogéneos, creando la necesidad de variar frecuentemente el producto
dentro de su gama, y de producir lotes pequefios de bienes relativamente
heterogéneos. Este cambio es frecuentemente impulsado por las peque-
fias y medianas empresas que habiendo optado por la informatizacion
sélo pueden producir series cortas, que exigen frecuentemente cambiar
las instrucciones computadorizadas insertas en los equipos y articular
diversas tecnologias.

Las MHCN hacen posible la reduccion del tiempo muerto entre das
operaciones de mecanizado, y entre el momento de preparacion y de ope-
racién; reduce las necesidades de tener un gran stock disponible de insu-
mos y de productos en proceso, otorga flexibilidad, regularidad y preci-
sién ademds de hacer posible efectuar ripidamente el ajuste ante el desgas-
te de las herramientas. Ahorro de tiempo de trabajo de hombres y ma-
quinas, ademds de una mayor flexibilidad, son los elementos que explican
la reduccion de los costos de produccién obtenidos gracias a las MHCN.

Una misma MHCN puede estar en condiciones de cumplir multi-
ples funciones, mientras que las méquinas convencionales se caracteriza-
ban por su especializacién. Pueden cargar varias herramientas a la vez
y mecanizar piezas diferentes y de manera sucesiva sin necesidad de que
el tiempo de preparacién aumente de manera considerable. La flexibili-
dad para cambiar de tareas y de disefios no es lograda en detrimento
de una mayor precisién, con lo cual hay también una reduccién de los
errores normalmente provocados por los trabajadores.

Las ventajas que se reconocen a estas MHCN son multiples: la re-
duccion del costo unitario en fuerza de trabajo y capital, especialmen-
te cuando se instaura mds de un tumo de trabajo con lo cual se la uti-
liza mds intensamente; el menor tiempe necesario para el entrenamien-
to de la mano de obra que las opera; la mejor calidad que se obtiene al
mecanizar perfiles complejos; una mayor regularidad en la produccién
y consiguientemente en cuanto a los plazos de entrega, y una mds rdpida
amortizacién en el caso de que se utilicen para producir volimenes con-
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siderables de lotes. Fue durante la segunda guerra mundial, y vinculada con
la industria aerondutica, que comenzaron las experiencias para aplicar el
CN (Control Numérico) a ciertas mdquinas herramientas. En sus comien-
zos, una fresadora del M.L.T. sirvio de base actuando mediante tarjetas
o cintas perforadas. Pero fue en el Japon donde los progresos posterio-
res fueron mds notables experimentédndose con fresadoras, alesadoras, v
tornos y se obtuvieron al mismo tiempo progresos técnicos y reduccién
de sus precios. En efecto, se amplid la capacidad de memoria, se comen-
z6 a utilizar placas y circuitos impresos, se redujo el consumo de ener-
gfa y el volumen de las MHCN, y se logro ’ampliar la diversidad de tareas
posibles que son cada vez mds complejas. En cuanto a los precios, segin
Chudnovsky, se pasé de 25.000 dolares en 1970 a 6.000 délares en 1985,
pero ain contindan siendo proporcionalmente muy importante los cos-
tos de los componentes mecinicos dentro del costo total.

Todos estos cambios explican que, en los pafses mds industrializa-
dos, casi un tercio de las rnuevas mdguinas herramientay estén dotadas
de CN.

La fabricacitn de las MHCN no estd concentrada en los pafses pro-
ductores. Predominan generalmente las PYMES, que regulan su produc-
cién en funcién de los pedidos. Japdn es actualmente el primer productor
mundial, y alli la tasa de crecimiento de la produccion es muy elevada.
Por el contrario, los utilizadores son esencialmente grandes empresas de
algunas ramas especificas de actividad, como por ejemplo la industria
automovilistica v de autopartes, ta de aviones y motores, la aercespa-
cial. Dentro de América Latina, Brasil es el primer utilizador y el primer
productor.

Frente a las aproximadamente 2.000 MHCN que dispone Brasil,
Argentina stlo tenfa unas 500 en 1986, pero ademids de esta diferencia
de stock, el ritmo de crecimiento es muy desigual, en favor de Brasil.

La produccidon argenting de MHCN estd concentrada en dos pro-
" ductores: TURRI, que es ahora de capitales argentinos y que utiliza li-
cencias japonesas, y PROMECOR, gque opera con equipos y licencias de
SIEMENS. Lz produccion nacional tiene como limitante no tanto la com-
petencia internacional, dado que estd protegida, como el estancamiento
0 caida de la demanda interna, a causa de las dificultades de la industria
metalmecdnica y aerondutica, sus naturales clientes.

Con las MHCN -la calidad ya no depende absolutamente de las ca-
pacidades, destreza y experiencia dei operario, como de las posibilidades
técnicas de la mdquina. El trabajo del operario encargado de la MHCN
se simplifica y se tiende a la homogeneizacidn de las calificaciones re-
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queridas, concentradas ahora en tareas de vigilancia de Ia mdquina y en la
preparacién de tareas posteriores.

IV. B. Robética

Aparte de la definicién ya mencionada en el capitulo II punto B. 3
de esta segunda parte, hay diversas definiciones de los robots, que evolu-
cionan paralelamente con el desarrollo de sus potencialidades, pero las di-
ferentes definiciones dadas sobre el Robot tienen inmediatas repercusio-
nes cuando se confeccionan estadisticas. Por ejemplo en Japon, como la
definicion empleada es muy amplia, su utilizacion da una idea despropor-
cionada de su stock y dificulta las comparaciones y el establecimiento
de “rankings”.

Para el Ministerio Britdnico de la Industria, los robots constituyen
“manipuladores mecdnicos reprogramables”®’, inientras que para e] Robot
Institut of America, se trata de un “‘aparato manipulador reprogramable
y multifuncional, destinado a manejar materiales, piezas, utiles, y disposi-
tivos especializados, gracias a programas de movimientos variables que le
permiten llevar a cabo una variedad de tageas” 3

La Japan Industrial Robot Association los clasifica segiin el tipo de
informacion que reciben y los métodos de aprendizaje, de la siguiente

manera:>®

1. Manipulador: es aquel que estd comandado y controlade directa-
mente por ¢l operador;

. Robot secuencial: como su nombre lo indica, funciona segin una se-
cuencia preestablecida, que puede ser fija o variable;

3. Robot de gprendizaje; es un manipulador que guarda en su memoria
una secuencia de operaciones mostrada por un operador;

7 , , . .
3 Benjamin Coriat. La robotique, op. cit.

3 Citado en OCDE, Robots industriels. Leur réle dans ['industrie manufacturiére,
OCDE, Paris, 1983.

¥ Citado en OCDE, Robots industriels. Leur réle dans 'industrie manufacturiére,
op. cit.



4. Robot de comando mumérico: seria un robot manipulador que recibe
ordenes por intermedio de una unidad de esa naturaleza,

5. Robor “inteligente”: es aquel capaz de aprender las funciones que ke
son exigidas gracias a las capacidades de un captor, o sensor, y a los me-
dios de reconocimiento.

La Regie Renault propone una definicibn mucho mds estricta del
robot: “Una méquina automdtica universal destinada a la manipulacién
de objetos, 1tiles o piezas, y dotada de una capacidad de aprendizaje de
comportamientos tipo, de la facultad de percibir informaciones de su me-
dio ambiente, de la facultad de analizar esta informacién asi obtenida, te-
niendo la posibilidad de modificar su comportamiento tipo”.%°

La ISO propuse en 1982 una definicion que ha sido asumida por
Danie! Chudnovsky® “‘es un manipulador multifuncional cuyas posicio-
nes son automaticamente programables, que tiene varios grados de liber-
tad, y que permite el manipuleo de materiales y herramientas a través de
nfovimientos programables”.

Son estas dos ultimas definiciones que nos parecen las mas adecua-
das y de ellas se desprende la que utilizaremos en este trabgjo.

Denominamos robot a “una mdquina automdtica universal dotada
de capacidad para manipular y ejecutar diversas funciones con respecto
a objetos, piezas y herramientas, funciones que son automaiticamente pro-
gramables. El robot tiene varios grados de libertad, puede realizar el apren-
dizaje de comportamientos tipo, mediante sensores es capaz de captar y
recibir informaciones provenientes del medio ambiente, y tiene la facultad
para analizar en tiempo real la informacion obtenida pudiendo modificar
su comportamiento para ilevar a cabo las instrucciones grabadas en la me-
moria”. :

Los robots constan de dos grandes sub-conjuntos de elementos,
claramente diferenciados. Por una parte estdn los dispositivos de natura.
feza mecanica, hidrdulica v eléctrica que permiten reagrupar funciones de
manipulacion y desplazamientos, dispositivos que van progresando técni-
camente a un ritmo reiativamente lento. Por otra parte, estdn los disposi-
tivos elgctronicos e informdticos que en los Gltimos afios han progresado
muy ripidamente en términos de almacenaje, procesamiento de informa-

40 Tomado de Benjamin Coriat: La robotique, op. cit.

a1 . :
Daniel Chudnovsky: Economfa y Tecnologfa del control numérico para maqui-
nas herramientas, op. cit. Este autor constituye la fuente mds utilizada en el
resto de esta seccidn sobre las MHCN.
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cion y costos de produccién. Estos dispositives referidos a 1a captacién y
procesamiento de la informacién, tienen a su cargo el comando de los uti-
les y medios de trabajo del robot. Este segundo sub-conjunto es lo que
constituye ia “inteligencia” del robot, dado que dispone de sensores para
captar informacion sobre datos fisico-quimicos que son transmitidos ba-
jo la forma de sefiales eléctricas, y por otra parte estin los micro procesa-
dores que elaboran esos datos, toman decisiones en funcién del progra-
ma que se le incorpord, y las transmiten a las herramientas y demas 6rga-
nos para su ejecucion.*

Los robots pueden ser de diverso tipo, y clasificarse segtin sean las
funciones que desarrollan los trabajadores que fueron sustituidos gracias
a su introduccion,®® _

Los robots de transfer, del tipo “pic and place”, no tienen propia-
mente herramientas incorporadas, y su tarea esencial se limita a trasladar
piezas de un lugar a otro, como es por ejemplo su actividad en las prensas
para tareas simples y repetitivas consistentes en poner materias primas o
insumos intermedios bajo las prensas, mover los dispositivos para que
ésta opere, sacar las formas resultantes y almacenarlas fuera del dmbito
de la mdquina. Se trata de operaciones lentas y repetitivas, que normal-
mente deben gjecutarse en grandes series trabajando en varios turnos,

Los robots de ensambisje disponen de una herramienta o util en
su extremidad, que es capaz de actuar sobre la materia y transformarla,
Este es el caso del robot de soldadura, ideal para series larpas de elevada
cadencia, caracteristica de la produccidon en masa de bienes de consumo
durables.

Los robots de proyeccion manejan un dispositivo, por ejemplo el
soplete, con el cual proyectan pintura de manera cottinua y regular sobre
una superficie, para obtener una capa uniforme. El “trabajo” de estos

%2 Definicién tomada de la ISO (Organizacién Internacional de Notmalizacién), ci-
tada en OCDE: Robots Industriels, Leur réle dans l'industrie manufacturiére,
op. cit.

43 Acerca de la naturaleza ¥y composicidn de los robots industriales, se aconseja la

lectura de los siguientes trabajos:

Buterg F. y Thurman J.; Automation and work desig. BIT, Géneve, 1983, offset..

Francols Cochet: Quelle robotique industrielle pour la France?, in: Critiques de

FEconomie Politigue, Nro. 22, Nouvelle Serie, Paris Janvier Mars 1983.

Benjamin Corigt: La tobotique. Col. Repéres. F. Maspero, Paris 1984.

OCDE: Industrial Robots, Leur rdle dans l'industrie manufacturiére, OCDE, Pa-

ris, 1983. .

Juan Rada: The impact of microelectronics. A tentative appraisal of information

technology, Généve, BIT, 1980.
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robots fue aprendido a partir de la observacion y registro de las tareas de
los operarios pintores, que el robot procura imitar.

De los dos sub-conjuntos que componen el robot, el progreso en
términos de desarrollo y de reduccion de Jos costos ha sido mds rdpido
en la parte electronica, gracias a la ampliacion de la capacidad para al-
macenar y procesar informacién con costos cada vez mds reducidos. Los
aspectos hidrdulicos y mecdnicos, esenciales para captar informacion y
asegurar ¢l movimiento y la transmisién, han evolucionado mucho mds
lentamente, y constituyen la parte relativamente mds cara del robot
(del 50 al 70% del costo total}. Esto es lo que explica el precio elevado de
los robots y por lo tanto los Hmites a su difusién en las industrias de for-
mas seriadas sin contar el tiempo, las competencias y el costo que requiete
-su montaje, experimentacion, puesta a punto y regulacion.

Las tendencias que parecen disefiarse en cuanto a la evolucién futu-
ra de la robdtica, son segun B. Coriat, las siguientes:‘M

1. Universalidad: de la especializacion se va hacia la poli-actividad, gracias
a manipulaciones relativamente simples: el cambio de herramientas y
uitiles, la introduccion de cassettes con otros programas, etc. La univer-
salidad permitird, en el caso de fograrse plenamente, una sensible reduc-
cion de los costos de produccién, para el caso de series cortas y de em-
presas de pequefias y medianas dimensiones que utilizan los robots para
una gama variada de productos.

2. Modularidad: para ejecutar diversas tareas, que se estandarizan, se cons-
tituyen médulos autonomos, con lo cual se podra simplificar su progra-
macion.

3. Aprendizaje: Los robots modernostienenen su sistema de comando,
una gran capacidad para “aprender” ciertos comportamientos y para
modificarlos en virtud de su posibilidad para captar informacion sobre
su medio ambiente y procesarla. -

El aprendizaje que el robot puede hacer a partir del proceso humano
de trabajo facilita y abarata los costos de programacion, y ya no es ne-
cesario previamente partir de la division extrema del trabajo —lograda
gracias a las técnicas de la O.C.T.— para luego recomponer las diversas
operaciones que deberia realizar finalmente el robot. Ahora es posible
registrar y reproducir toda la secuencia de operaciones de manera con-

48 Benjamin Coriat: La tobotique, op. cit.
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tinua y en el tiempo que realmente demanda su ejecucién por parte del
operario.

El robot se apropia, de una manerd diferente, del “‘savoir faire ouvrier”,
pero ahora lo hace en su conjurto y no en cada una de sus tareas divi-
didas, con lo cual logra una considerable reduccién del tiempo de tra-
bajo demandado por las tareas de concepcion.

Como ya hemos mencionado en I1.B.3., existen varias “generaciones”
de robots. La primera era un simple manipulador multifuncional que
no estaba informatizado y que el operario comandaba, regulaba y con-
trolaba directamente. La segunda generacion de rohots se caracterizo
porque disponran de sensores capaces de reconocer ciertas formas de
los objetos para manipularlos v con capacidad para controlar sus pro-
pias operaciones, ' :

La tercera generacion comprende al conjunto de robots que disponen
de una “inteligencia artificial” que hace comprender las ¢rdenes del
operador humano para comandar, regular y controiar sus propias tra-
yectorias una vez gue ha identificado los problemas planteados por el
medio ambiente donde actia, operando para resolverlos v ejecutar las
soluciones, controlando su normal desarrolic.

Los robots tienen varios grados de libertad, ¥ este concepto se refiere
a los movimientos que puede efectuar sobre su gje de rotacién: adelan-
te, atrds, arriba, abajo, derecha, izquierda. Son denominados mani-
puladores aquellos automatas que disponen de menos grados de -
bertad.

Todo hace preveer que la robotizacion se intensificard en los préxi-
mos afios, al menos en los pafses industrializados, pero que de ninguna
manera se tratard de un proceso generalizado: los robots aumentardn
en nuimero junto con el incremento de la demanda global, pero estarin
presentes solo en ciertas ramas de actividad, en algunos precesos de traba-
jo o segmentos del proceso de trabajo y en puestos especificos de trabajo,
La agudizacion de la competencia internacional es un aliciente para la ro-
botizacidon en virtud de sus efectos para reducir costos, aumentar produc-
tividad, flexibilizar la produccion, y obtener una calidad mds elevada y
regular. Todos estos efectos estdn directamente articulados con su impac-
to prioritario: la economtra de tiempo de trabajo.

86

I

v




"La robotizacién permite una nuevaeconomia de tiempo.** Enefecto,

1) se reduce el tiempo promedio de cada operacion elemental, aumentan-
do por consiguiente la productividad,

2) se obtiene una mayor regularidad en el flujo de los productos tratados,
disminuyendo la necesidad de capital circulante y ahorrando tiempo de
circulacion de insumos,

3) se logra una mayor utilizacién de la capacidad de produccion de cada
mdquina tomada individualmente, porque se regulan mejor los flujos
entre procesocs.

Pero ademds, y atn cuando el robot trabaje mds lentamente que el ope-
rario, puede hacerlo de manera mds regular y durante muchas mas horas
por dra (salvo incidentes y desperfectos), facilitando las tareas de pro-
gramacion en cuanto at cumplimiento de los plazos de entrega.

En otros casos, el robot se utiliza no tanto para trabajar mds rdpido, co-
mo para respetar regularmente rigurosas normas de produccién exigi-
das por el contrel de calidad.

Los robots permiten superar limitaciones propias de los gestos humanos
productivos, debido a la dificultad inherente a cada postura, y a la rea-
lizacién simultdnea de varias operaciones.

Finalmente, los robots permiten hacer frente a ciertas restricciones en
cuanto a calificaciones profesionales especificas que se hacen mds raras,
v sustituir fuerza de trabajo en tareas peligrosas, penosas, repetitivas,
tediosas v desprovistas de interés que por esas causas generan rechazo
entre los trabajadores.

Produccidn y oferta de robots*®

Se trata de una industria atin joven, poco homogénrea, que no es fi-
cil de identificar como rama especifica dentro de las Cuentas Nacionales

4s Benjamin Coriat: La robotique, op. cit.

6 Benfamin Coriar: L'atelier fordien automatisé. in NON, Repéres pour le Socialis-
me, Nro. 10, Paris, 1981,
Benjamin Coriet. Robots et automates dans les industries de serie. Esquisse d'une
économie de la robotique d'atelier, in ADEFI: Les mutations technologiques, VI
Recontres Nationales de Chantilly, Ed, Econdmica, Paris, 1980.
Benjamin Corigt: Du systéme taylor 4 l'atelier de série robotisé: quel taylorisme
demain?, contribucidn presentada en: Le Tayloriame, Actes du collogue interna-
tional sur le taylorisme, 2-4 Mai 1983, Ed. La Découverte, Paris, 1984.
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ya que figura englobada dentro de la construccion mecdnica y/o eléctrica
de mdquinas herramientas.
Los grandes productores son los siguientes:

JAPON: Es el primer fabricante y utilizador mundial, habiendo experimen-
tado un crecimiento anual de 85% entre 1976 y 1980 debido a su gran
mercado interno.

Existen aproximadamente unas 00 empresas productoras, que ade-
mds de Kawasaki, Yasokawa, Hitachi, Mitsubishi, Kobe Stell y FANUC,
comprenden a pequefias y medianas empresas.

USA: Es el segundo productor y consumidor mundial. La mayor parte
de la produccién estd a cargo de grandes empresas no utilizadoras, que las
comercializan segin las necesidades de la clientela, como es el caso de UNI-
MATION y CINCINATI MILACRON. Pero también hay otras empresas
que los fabrican para su propio uso, como G. Motors, IBM, G. Electric
y Westinghouse.

SUECIA: Este pafs dedica una gran parte de su produccion a la exporta-
cidn, especialmenté para la soldadura de punto. ASEA Electrolux es el
primer productor de Europa, completado por KAUFELDT y ATLAS
COPCO.

ALEMANIA FEDERAL: Su crecimiento es notable siendo los principales
fabricantes VOLKSWAGEN, KUKA, SIEMENS y UNIMATION.

FRANCIA: La RENAULT a través de su empresa ACMA, es la mis grande
productora, elabordndolos para st y para el resto de la industria construc-
tora de automaviles.

ITALIA: Retline cuatro grandes productores: BASFER, OLIVETTI,
NORDA y COMAU y destina una proporcidon importante para la expor-
tacion.

NORUEGA: la principal fabrica es la TRALFA, y destina mucha produc-
cién a la exportacion,

Todos estos paises han comenzado recientemente un proceso de re-

estructuracion industrial en esta rama, estimulando la investigacion y desa-
rrollo en el largo plazo, pero estamos limitados por la dimension del mer-
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cado y por los requerimientos financieros para su adquisicién Japdn es
el pais que tiene el comportamiento mds dindmico, distanciandose progre-
sivamente de los demds.

Tendencias en cuanto a la aplicacion de los robots®’

Como ya se indicéd mds arriba, los robots se han destinado a realizar
tareas repetitivas y simplificadas, aunque la mano de obra sustituida tu-
-viera cierta calificacién profesionai. Las aplicaciones mds importantes son
hasta el presente las siguientes: colada en matrices, soldadura de puntos,
soldadura de arco, colada de precision y transferencia de piezas entre va-
rios puestos, forja, prensas, pintura a pistola, moldeados en plasticos, car-
ga de maquinas herramientas. '

' La industria automovilistica es actualmente el primer utilizador,
especialmente para el tratamiento de superficies, soldadura de puntos
y pintura, Pero la tendencia que parece dibujarse es hacia las tareas de
montaje, el moldeado por inyeccién a presidon, y la carga de méquinas
herramientas.

Los costos de los robots constituyen el principal freno a la deman-
da, pero en este aspecto se constata una reduccién rdpida y considerable,
especialmente en el subconjunto compuesto por dispositivos electronicos
¢ informdticos, Como ya se expresé, la demanda de robots estd fundamen-
tada en el proposito de incrementar la productividad, lograr una calidad
regular y elevada, reducir el costo de la fuerza de trabajo, hacer frente a
la penuria de mano de obra, mejorar las condiciones y medio ambiente
de trabajo, y lograr la flexibilizacién de la produccidén. Todos estos fac-
tores han adquirido particular relieve como consecuencia de la crisis
econdmica. Las limitaciones al incremento de la demanda provienen de
la situacién financiera de las empresas, la poca sensibilizacion acerca de las
aplicaciones potenciales, y de la penuria de ingenieros y tecmcos califica-
dos para adaptar y programar los robots.

Las organizaciones sindicales de los paises industrializados no se
han opuesto frontalmente a la introduccion de los robots puesto que valo-
ran las posibilidades de mejorar las condiciones y medio ambiente de¢ tra-
bajo, alin cuando estan inquietas respecto de su impacto sobre el nivel
de empleo.

7 OCDE Robdts industriels. Leur rdle dans I'industrie manufacturidre, GCDE, Parfs,
1983,
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La incidencia futura de la robotizacion dependera de los progre-
sos que se efectuen para desarrollar robots inteligentes en cuanto al reco-
nocimiento de formas, dado que es en la industria abocada a tareas de
montaje donde se desea aplicarlos intensamente en el futuro, en virtud
de su cardcter “trabajo-intensivo”.
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TERCERA PARTE

Marco tedrico-conceptual hipétesis y primeras
constataciones acerca de los efectos de las
Nuevas Tecnologfas Informatizadas (NTT)

Introduccién

En esta parte del presente Documento se explicitan, por una parte
el marco tedrico acerca de la significacion de las NTI desde la perspectiva
del proceso de trabajo y la acumulacion del capital, y por otra parte las
hipotesis acerca de los efectos de las NTI sobre diversas dimensiones del
trabajo: empleo, calificaciones profesionales, relaciones profesionales, con-
diciones y medio ambiente de trabajo.

Estas hipotesis van siendo confirmadas con las primeras constata-
ciones efectuadas en los trabajos monograficos.

El efecto sobre las iltimas variables mencionadas se analiza con ma-
yor detalle, particularmente en cuanto al contenido y organizacion del
trabajo, porque de ello surge la naturaleza especifica de un proceso de
trabajo que no puede asimilarse estrictamente a las modalidades taylo-
ristas y fordistas tradicionales.

1. El marco tedrico-conceptual acerca de las NTI

Histéricamente, las NTI comienzan a ser introducidas sistemdtica-
mente en el sistema productivo cuando se manifiestan los signos de la cri-
sis econdmica en los principales paises industrializados con economfias
de mercado, es decir a comienzos de la década pasada.

Esta crisis obedece a miltiples causas, pero desde la dptica utilizada
en la investigacién se han considerado dos de eltas como de la mayor im-
portancia.

En primer lugar, afirmamos que la crisis obedece a los desequilibrios
producidos por la transnacionalizacion de las economias industrializadas,
proceso que se consolidé durante las ultimas décadas, siguiendo una logica
particular de produccién y de acumulacién del capitai. Como dichas eco-
nomfas ejercen un poder hegemdnico sobre las demds, la crisis afecta
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también a la mayoria de los paises con quienes se han establecido relaciones
de intercambio. En efecto, la vida econdémica ha ido superando los limi-
tes geogrificos y politico-institucionales de los Estados-Nacionales. Por
otra parte, las empresas transnacionales han incrementado el volumen de
la produccion de bienes o de servicios ya sea de manera directa como me-
diante el establecimiento de relaciones de sub-contratacién con empresas
pequefias y medianas instaladas en los diversos parses. Esas empresas trans-
nacionales tignen polticas y planes econémicos formulados con un hori-
ZONle que supera la mera coyuntura, ¥ que por oira parte no guardan re-
lacién con las politicas y los planes formulados auténomamente por las
autorjdades nacionales, dada la diversidad de logicas en cuanto a la na-
turaleza de la produccion y los regimenes de acumulacién del capital.
Estas contradicciones —o al menos estos desequilibrios y desajustes— no
pueden ser regulados a la escala del planeta porque no existe actualmente
instancia internacional alguna que disponga de informacion, de propues-
tas alternativas a las vigentes y sobre todo de poder para establecer nuevas
reglas de juego que procuren un crecimiento econdmico internacional
equilibrado en materia de acumulacion del capital, de inversiones, de dis-
tribucidn de los excedentes generados, de asignacién de recursos para el
consumo interno y para el comercio internacional, de precios y tasas de
cambio, etc. La gran crisis de los afios 1929-30 fue regulada a nivel na-
cional, gracias a las politicas keynesianas y a la instauracién de una norma
de consumo de masas (foidista) encarnadas en los EE.UU. por el New Deal.
Pero la situacion actual es radicalmente diferente.*®

En segundo lugar, afirmamos que la presente crisis fue provocada,
o al menos acelerada, por las dificultades para asegurar la continuidad
del precedente proceso de acumulacion d - cipital basado en un proceso
de trabajo organizado siguiendo los principios del taylorismo-fordismo,

En efecto, esto condujo a un gigantisme y a la rigidez del sistema
productivo debido a los grandes volimenes requeridos por un capital fijo
caracterizado frecuentemente por su indivisibilidad, Mientras que en el
pasado la demanda fue generada y adaptada para responder al volumen
y calidad de la produccidn en virtud de la existencia de una demanda po-
tencial solvente, en la actualidad la demanda ha encontrado sus limites
para crecer con la rapidez con que se manifesté en el perfodo 195075
y por consiguiente es ahora ia produccidén la que debe ajustarse a la de-
manda.

98 OCDE: Robots Industriels. Leur rdle dans industrie manufacturiére, op. cit.
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La inestabilidad y las variaciones de la demanda generan desequiti-
brios en cuanto a la utilizacién de la capacidad productiva, dificuitando la
obtencion de crecientes economras de escala comeo ocurr{a anteriormente.
Los costos “ocultos’” (ausentismo, elevadas tasas de rotacion, sabotaje in-
dividual, deterioro de la calidad de la produccién, el derroche de materias
primas y de energfa, fendémenos derivados de la falta de interés en el tra-
bajo, etc.) repercu’ten negativamente sobre las tasas de ganancia y compli-
can las tareas de’gestion empresarial. Las dificultades para continuar in-
crementando las tasas de productividad impiden asegurar una creciente
generacion de excedentes, y en parte ello estd ligado a un cierto agota-
miento de las potencialidades del progreso cientifico y tecnolégico previo
a la informatizacion. Esta crisis, que podriamos denominar crisis del
proceso de trabajo taylorista-fordista en los pafses mds industrializados,
ha generado una ripida toma de conciencia entre los trabajadores organi-
zados acerca del deterioro ocasionado en las condiciones y medio am-
biente de trabajo lo cual desembocd en confhctos laborales proiongados
de compleja solucion y que dejan secuelas.*’

Como se mencioné en la primera parte de este Documento, la in-
troduccion de tas NTI aparece histéricamente como uno de los posibles
senderos —pero obviamente que no serfa el Unico— para superar la pre-
sente crisis. Por ello es que corresponde hacer el esfuerzo para encontrar
los elementos de su propia racionalidad econdémica. Afirmamos entonces
que la introduccion de las NTI en pafses semi-industrializados como el
nuestro, no responde a un comportamiento espontdinec o aleatorio del
empresariado o del gobierno, ni es sélo el fruto del “efecto demostra-
cion”. Por el contrario, aquello responde a una légica de produccion y
de acumutlacion del capital que procura eliminar ciertos obstdculos, como
los ya mencionados en los pdrrafos anteriores, que han provocado una
caida tendencial de las tasas de ganancia y generaron dificultades para
competir en ¢l mercado, adecuando ia produccién a la demanda.

La difusion de las NTI ha seguido caminos y ritmos muy hetero-
géneos entre parses e incluso deatro de un mismo pafs. En la casi tota-
lidad de las ramas de actividad donde se incorporan prioritariamente
las NTI, esto sucede de manera muy desigual concentrindose la inno-
vacién en las empresas mds grandes y dindmicas, frecuentemente filia-
les de empresas transnacionales o produciendo -para satisfacer una de-
manda de naturaleza internacional. Pero atin cuando el nimero absoluto
de estas empresas es todavia relativamente pequefio, la tasa de crecimien-

4% Sobre este tema, referirse al interesante trabajo de Robert Boyer: La théarie de
la régulation: une analyse critique. Ed. AGALMA, La Découverte, Paris, 1986.
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to de su incorporacién de equipos informatizados es muy superior a la tasa
experimentada por ¢l producto de la economia en su conjunto. Ademds,
la penetracién dentro de las empresas y las modalidades que adoptan
las NTI son muy diferentes, segin sea el proceso de trabajo predominante;
actividades de oficina tanto en el sector terciaric como en el “terciario
del secundario”; industrias con proceso de produccion de formas seria-
das o discontinuas; industrias con proceso de produccion en continuo,
del tipe “process”.

Dentro de las actividades de oficina, las NTI se implantan en el
procesamiento de la informacion y en las diversas 4reas de la gestién em-
presarial, porque reduce el tiempo de trabajo requerido para cada opera-
cién, mejora la calidad y regularidad de los servicios, reduce las posibili-
dades de error y cuando éstos ocurren su deteccion es mucho més rédpi-
da y ficil de lograr indjcando at o & los autores. En ias actividades manu-
factureras de proceso continuo las NTI procuran optimizar técnica y
economicamente mediante la introduccion de los automatismos de pro-
ceso gracias a las calculadoras; en las industrias de proceso de formas se-
riadas o discontinuas la robdtica en sus miltiples manifestaciones tiene
un creciente papel para sustituir fuerza de trabajo y flexibilizar la pro-
duccién en tareas tales como la soldadura, el tratamiento de superficies
(pintura), mantenimientc (movimiento y desplazamiento de materiales
.y productos, aprovisionamiento de las madquinas, retiro y almacengje
de la produccidn, etc.), y se prevee en el futuro un gran esfuerzo en ta.
reas de ensamblaje, en virtud del perfeccionamiento de los sensores de
los robots para reconocer las formas.

Pero al mismo tiempo creemos que se debe tener muy en cuenta
Ia afirmacién que consiste en decir que las NTI han puesto de manifiesto
sus potencialidades para hacer frente e intentar superar algunos de los
limites y obstdculos encontrados por la modalidad taylorista-fordista
de organizar el proceso de trabajo. Por lo tanto esto sugiere que estamos
en presencia de otra modalidad que va emergiendo significativamente,
aunque ain no se haya generalizado ni sea predominante. Esta nueva
modalidad tiene un impacto directo sobre la logica de produccién y de
acumulacién del capital, impacto de tal significacién que da elementos
para pensar acerca de las potencialidades de la informatizacidn en tanto
que sendero para salir de la crisis, como sugieren algunos autores euro-
peos.®® Veamos cuales son las mds importantes.

%% Este asunto ha sido tratado m4s extensamente en otro trabajo, Cfr.
Julio C. Neffa: Proceso de trabajo, division del trabajo y nuevas formas de organi-
zacidn de! trabajo. Secretarfa de Trabajo y Previsidn Social de México, Ed, INET,
Cuademno Nro. 20, México DF, 1982.
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1. En sus expresiones mds perfeccionadas, las NTI permiten una intensifi-
cacion del trabajo humano, gracias al control que puede establecerse
sobre dste sin necesidad de intervencion directa por parte de los super-

- visores, para lograr la reduccion del tiempo muerto. Esta intensificacion
del trabajo puede lograrse contrariando algunos de los principios cldsi-
cos de la organizacidn cientifica del trabajo, es decir la division social
y técnica del trabajo que implicaba la asignacion de tareas consisten-
tes en ciclos operatorios muy cortos, a realizarse en un tiempo determi-
nado a cargo de una sols persona que ocupaba un puesto determinado
de trabajo. Las NTI permiten (e incluso promueven) tanto en la indus-
tria como en las actividade. terciarias, la polivalencia y ia reunificacion
de tareas, mediante la ampliacién o el enriquecimiento del trabajo asig-
nado inicialmente, para asi lograr dichos objetivos.

2. Las NTI permiten el incremento de la productividad, y consiguiente-

mente la reduccion del capital fijo y del capital circulante necesario
por unidad producto. Al trabajar en tiempo real, reducen el tiempo de
trabajo socialmente necesario para cada operacidn,
La accidn de las calculadoras hace posible integrar mejor la produccion
al utilizar mds intensamente la capacidad instalada y al reducir el tiem-
po de circulacion improductiva de los productos en proceso de produc-
cidén. Pero ademds, el esfuerzo por integrar la produccion se efectia
para eliminar el tiempo muerto que surge en las transferencias entre
varias mdquinas a causa de los desequilibrios y de las dificultades para
la regulacion det conjunto del proceso.

3. Las NTI permiten flexibilizar Iz produccion, adaptande el grado de
utilizacién de las maquinarias y equipos al volumen y a las nuevas ca-
racteristicas de la demanda (inestable, cada vez mas diversificada en
términos de gama de productos y de calidad). Esta flexibilidad es ta
que permite alcanzar economias de escala pero ahora de otra manera,
al teducir costos fijos y variables por unidad de producto. Las peque-
fias y medianas empresas estan ahora en condiciones de ganar o con-
servar un espacio en el mercado a pesar del poder de las grandes empre-
sas, pues los sistemas de produccion flexibles le permiten obtener alta
productividad trabajando con series cortas y fabricando productos va-
riados, sin necesidad de aumentar considerablemente el capital cons-
tante.

4, Las NTI hacen posible o promueven una mayor flexibilidad para la uti-
lizacion de la fuerza de trabajo, en virtud de la persistencia de la crisis.
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Un ejemplo de esto causa muchas sorpresas: en los pafses industriali-
zados son cada vez mds pumerosos los acuerdos obrero-empresaria-
les acerca de la introduccion del cambio tecnolégico que parten de
mutuas concesiones, dificilmente imaginables durante el periodo de
crecimiento precedente. En efecto, cuando las empresas estén en cri-
sis, en contrapartida de la garantia de estabilidad temporal en el em-
pleo y del derechc a mejores condiciones y medio ambiente de tra-
bajo que implican una actividad sindical m4s intensa, los trabajado-
res han llegado a aceptar disminuciones en los salarios reales, renun-
cian a la indexacién de éstos respecto del costo de vida, asumen una
prolongacién del tiempo de trabajo (menos dfas festivos remunerados
y menos dias anuales de vacaciones pagas) y se destina parte del sala-
rio indirecto anteriormente destinado a engrosar el fondo de desem-
pleo, para hacer frente a inversiones destinadas a la modernizacién
de las empresas.®!

. Las NTI tienen la potencialidad de crear un mayor o menor mimero
de puestos de trabajo, pero que son de naturaleza bastante diferen-
te a2 los ya existentes, Algunos de esos puestos pueden ser ocupados
por los trabajadores que ya estdn empleados en la empresa, mientras
que otros requerirdn nuevas contrataciones en virtud de las califica-
ciones profesionales requeridas.

Si bien anteriormente, cuando la informatizacién estaba concentra-
da en los grandes centros de cdmputos de las actividades terciarias,
la mayorfa de los nuevos puestos de trabajo estaban destinados a en-
grosar ese drea de la empresa, con posterioridad los nuevos puestos
de trabajo parz operar con las NTI se distribuyen y difunden a todo lo
largo del proceso productivo.

Las NTI han hecho entonces posible imaginar una nueva forma de or-
ganizar el proceso de trabajo para lograr un incremento de la intensi-
dad de! trabajo, de la productividad y por ende de la acumulacién del
capital, procurando al mismo tiempo estabiecer una nueva relacién sa-
larial. Pero sus efectos sobre las remuneraciones globales son incipien-
tes, y no han logrado ain reemplazar las normas de consumo fordistas,
basadas en el consumo masivo de bienes durables.

Es ya comln referirse al trabajo de Olivier Pastré, D. Meyer, J. 1. Truel, R. Za-
rader ¥ C. Stoffaes: Informatisation et emploi, menace ou mutatmn’ Prefacio
de ANred Sauvy, La Documentation Francaise, Deuxieme Edition, Paris, 1981.



II. Razonesy fundamentos de la introduccion de las NT1

En Argentina, pafs semi-industrializado y con dificultades estructu-
rales para acumular capital y emprender un proceso de crecimiento auto-
sostenido, la informatizacion se ha introducide de manera heterogénea y
con muy diverso ritmo dentro del sistema productivo. Las caracterfsticas
especificas del proceso de industrializacién sustitutiva de importaciones
(protegido durante mucho tiempo respecto de la competencia internacio-
nat y luego sometido a una brutal apertufa; con una escasa integracion;
con pocas empresas que hacen un esfuerzo sostenido por incorporar el
cambio cientffico y tecnoldgico; con dificultades para asegurar la repro-
duccién simple y ampliada del capital; con un mercado interno deprimi-
do a causa de las politicas de distribucion del ingreso y de remuneraciones)
explican las grandes y crecientes diferencias respecto de los pafses indus-
trialmente avanzados en cuanto a las razones y fundamentos de la intro-
duccion de las nuevas tecnologias informatizadas.

La diferencia més importante respecto de estos palses puede expre-
sarse asi! en Argentina la motivacién empresaria prioritaria no consistié
en buscar primeramente la sustitucion de la fuerza de trabajo por capi-
tal, puesto que acd la primera es relativamente barata y abundante y el
ségundo es relativamente caro y escaso.

Los primeros resuitados de nuestra investigacién brindan elemen-
tos para afirmar que, en Argentina, las razones y fundamentos que pue-
den ser mas frecuentemente evocados son los siguientes:

1. Lograr una economia del tiempo de trabajo, es decir la eliminacidén

del “tiempo muerto” tanto de las personas como de los demds me-
dios de trabajo (miquinas, equipos), y de los objetos de trabajo (ma-
terias primas y productos en curso de elaboracion).
Este objetivo es buscado por diversos medios: la intensificacién del
trabajo por una parte y por otra parte la reduccidn del tiempo de tra-
bajo socialmente necesario por unidad de producto destinado a la
reproduccién de la fuerza de trabajo, al incrementarse la productivi-
dad aparente del trabajo gracias a la introduccion de nuevas tecno-
logras en dicho sector. '

2. Permitir un mejor control del proceso productivo, para logtar detec-

tar en tiempo real los incidentes y aléas que pueden provocar una in-
terrupcién de las operaciones, para identificar los desvios en cuanto
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a las normas y a la calidad de la produccion respecto de los programas,
y para evitar el derroche de materias primas y de energia todo lo cual
incidirfa finalmente acarreando un incremento de los costos.

. Lograr un control mds estrecho y personalizado del uso de lg fiterza de

trabgjo en términos de su presencia efectiva en el puesto de trabajo,
del volumen y calidad de la produccidn, de los errrores cometidos, del
tiempo muerto e improductivo, ete.

. Flexibilizar el proceso productivo para adaptar rdpidamente y de ma-

nera mds adecuada la produccion a las variaciones de la demanda (en
cuanto a volumen, gama de productos, calidad y precios), y para evi-
tar la pérdida de tiempo que se genera a causa de la falta de equilibrio
y de regulacion entre varios flujos productivos o entre diversos medios
de trabgjo, todo lo cual redunda finalmente en una reduccién del cos-
to de capital fijo y circulante.

. Las decisiones de la casa matriz, en el cisc de las empresas transnacio-

nales, o las decisiones de lus empresas contratistas para el caso de las
empresas proveedoras o subcontratistas, tienen mucha fuerza en el caso
de que las grandes empresas hayan previsto lz incorporacién de este
tipo de cambio tecnolégico por razones de prestigio o por la estrate-
gia de la firma para ampliar o conservar mercados.

. Las caracteristicas técnicas del disefio del producto o las modalida-

des operativas requeridas para llevar a cabo el proceso de produc-
cién pueden ser de tal naturaleza, que se requiere la utilizacién de la
robotica o de la burdtica a causa de que las tareas generan nuevas exi-
gencias, como por ejemplo: la realizacion de gestos complejos y muy
rdpidos efectuados con una gran regularidad v precision; la adopcién
de posturas operativas imposibles de mantener permanentemente a
causa de su molestia v desgaste de energia; o la gjecucion de diversas
operaciones de manera simultdnea y coordinada. En muy pocos casos
se menciond como causz de la informatizacién la necesidad de mejo-
rar las condiciones y medio ambiente de trabajo y de eliminar las ta-
reas humanas en situaciones riesgosas, penosas, repetitivas, desagrada-
bles, etc.

. Las dimensiones yfo las caracteristicas del mercado pueden constituir

un fuerte incentivo para la introduccion de las NTI, ya sea para ganar



nuevos segmentos del mercado o para evitar perder los clientes tradicio-
nales, actuando sobre la confiabilidad, calidad, precios y tiempos nece-
sarios para entregar los productos o para prestar un.servicio. Las razones
de prestigio pueden también jugar un papel importante ante la presién
de los clientes mds dindmicos, como sucede actualmente con las enti-
dades financleras en las grandes ciudades.

8. La politica econdmica ha generado, en periodos bien circunscriptos
de tiempo, fuertes incentivos parz adquirir e implementar medios de
trabajo informatizados, como por ejemplo: una politica de créditos
para equipamiento acompafiado de deducciones impositivas, facilida-
des para la importacidén sin recargos aduaneros, una tasa de cambic
generalizado o preferencial que abarate el precio de las divisas, la pro-
mocién del desarrollo de la produccién locatl de dichos equipos, ete.

9. La modificacion de la insercion del sistema productive nacional en la
division intermacional del rrabgjo en aras de una mayor apertura o del
* fornento de exportaciones no tradicionales, puede ser una razon fun-
darnental especialmernte cuando el acceso a nuevos mercados estd ab-
solutamente condicionado al cumplimiento de los plazos de entrega
y de normas exigentes de calidad y regularidad.

Como es obvio, varias de estas razones y fundamentos pueden dar-
se juntas en algunos €2sos y muy raramente se observd que los empresa-
rios mencionen una sola de ellas.

Pero zdemds, cabe distinguir por una parte entre las razones y fun-
damentos manifiestos vy latentes, y por otra parte entre los comunicados
de manera transparente a los investigadores y los que son descubiertos a
través de las entrevistas con otros responsables de la empresa o con el per-
sonal que operaba las NTI.

Finalmente parece necesario hacer una salvedad: si bien hasta el’
presente la busqueda sisterndtica de la sustitucién de trabajo por capital
no parece haber jugado en Argentina un papel importante en la introduc-
cidn de las NTI, ello no significa que en los préximos afios la situacién
no se revierta. En ese caso sus efectos sobre el empleo serfan de mayor
envergadura.
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III. Hipétesis de trabajo y primeras constataciones

A continuacion se presentardn una serie de hipotesis de trabajo es-
pecificas formuladas en base a dos elementos: por una parte el marco
tedrico conceptual expuesto en la seccién I precedente y por otra parte
los primeros resultados de las visitas y entrevistas celebradas en las em-
presas objeto de los estudios monogréficos.

En este Documento el tema de los efectos de las NTI sobre el tra-
bajo en general, y en particular sobre los cuatro grandes grupos de varia-
bles que hemos identificado, debe ser analizado con cuidado cuando se
trate de los estudios monograficos, porque estamos frente a un fenémeno
de un dinamismo sorprendente incluso en el corto plazo. Por otra parte,
la evidencia empirica mostd que cuando se pasa de un tipo o etapa de in-
formatizacidn a otro, més moderno o mds perfeccionado que se conside-
ra superior, pueden producirse efectos diferentes o incluso contradicto-
rios con los precedentes.

En lis empresas donde se introdujeron en un cierto momento las
NTI, y en la misma medida en que se van superando los obstaculos y que
¢l personal de Ja firma va adquiriendo un mayor control en cuanto a las
operaciones de las NTI, se genera un proceso caracterizado por la biisque-
da de integracién de nuevas modalidades de la informatizacién tanto en
las actividades productivas como en las tareas de oficina. -

Cuando se estd frente al trabajo de campo, ya no se puede hablar
de las NTI en general y es menester especificar concretamente de cual
de ellas se trata, y a qué proceso de trabajo se van a incorporar pues los
‘efectos del robot, de las MHCN, del automatismo de proceso u otras
modalidades de NTI introducidas en el sector industrial, son con fre-
cuencia diferentes para cada uno de los grupos de variables que se van a
analizar,

Finalmente, la situacidn es muy heterogénea en cuanto a la imple-
mentacién de las NT1 y sus efectos, ya sea que se trate de una empresa
que nace informatizada desde el mismo momento en que comienza sus
operaciones, o cuando se trata de una empresa que utilizaba tecnologrias
convencionales y que por alguna de las razones y fundamentos analiza-
dos precedentemente decide incorporar alguna, o varias, de las NT1.

En el primer case s¢ plantean los clisicos problemas de la transfe-
rencia de tecnologfas “llave en mano” y de la formacién de quienes las
van a operar, mientras que en el segundo caso estin presentes ademds los
problemas de la transicién. En la situacion argentina es este segundo caso
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el mis frecuente y el que mis complic'aciones plantea a los empresarios y
2 los trabajadores para que no surjan inconvenientes que vayan a pertur-
bar la marcha de la produccién.

Pero como ya afirmamos en varias oportunidades, el proceso de in-

troduccién de nuevas tecnologias informatizadas nada tiene de determi-

nista en cuanto a las decisiones que le dieron origen y a los efectos que .

provocard. El sendero que seguird estard condicionado por diversos fac-
tores, y en especial por la situacién del mercado (particularmente la
.competencia en cuanto a los precios, calidad y plazos de entrega), la dis-
ponibilidad de software y hardware conveniente (es decir que respondan
a las necesidades de las empresas), por las relaciones sociales de trabajo
que se hayan configurado a partir de los resultados de las etapas prece-
dentes, y por la opcién efectuada en cuanto z la organizacién del tra-
“bajo:

A. Efectos de las NTI sobre el empleo®?

1. 1a Economia del Trabajo nos ensefia que en teoria, la introduccién
de las NTI ast como del progreso técnico en general, no generan ne-
" cesariamente una reduccion absoluta del nivel de empleo cuando se
considera aquella introduccién desde la perspectiva del mediano y
el largo plazo y al nivel de la economfa en su conjunto. El efecto.
empleo dependera de un numeroso grupo de variables y de su compor-
tamiento histérico en cada formacién social, como por ejemplo: la
politica tecnoldgica; la seccion productiva o 1a rama de actividad eco-
némica donde se instauren las nuevas tecnologias; las modalidades
adoptadas por la utilizacidn del excedente econdmico generado por el
incremento de la productividad del trabajo; las normas de consumo re-
lacionadas con los nuevos productos generados; la duracién y configu-
rcidn del tiempo de trabajo; las relaciones de fuerza entre los intetlo-
cutores, etc.” '

52 Numerosos ejempf;s de estos cambios pueden leerse en: )
Boletin de Informaciones Sociales de la OIT: Les partenaires sociaux face au
changement technologique, 1982-1985, OIT, Ginebra, 1986, ¥ en la Revista Tra-
vail (de la AEROT) Nro. 9 Setlembre de 1985, Dossier: América, América,
ouvriers et gindicats sous Reagen, coordinado por Guy Groux.

%3 1a diferencia con los paises industrializados puede analizarss en Clivier Pastré:
Informatisation et emploi, Ed, La Découverte, Collection Réperes, Patls, 1984,

101




2. Pero también es cierto que al nivel de las unidades productivas —y mas
especificamente de un determinado proceso de trabajo vigente en cier-
to segmento de la produccidn—, desde la perspectiva del corto plazoy
en una situacion de crisis econdémica como a actual, Ia introduccion
de las NTI estd directamente relacionada con la eliminacion de cierros
puestos de trabajo, pero también puede estarlo con una estabilizacion
del nivel de empleo, o incluso con la generacion de nuevos puestos,
En efecto, las NTI provecan una economia de tiempo de trabajo directo
—poco calificado como en el caso de larobética, mds calificado en el caso
de las MHCN y de las CAD— vy de trabajo indirecto —tareas-de super-
vision y mandos intermedios encargados de la gestién-. Pero, al mis-
mo tiempo, se generan nuevos puestos de trabajo para guiar las MHCN,
vigilar que los procesos de trabajo continuo cumplan las consignas,
efectuar tareas de mantenimiento y reparaciones de los equipos infor-
matizados dotados de componentes electronicos y, obviamente, en el
drea de sistemnas.

3. Mientras que en los pases industrializados el comienzo de Ia introduc-

cion masiva de las NTI en Ja industria se produjo precisamerte en e/
inicio de la crisis economica intermacional y ello explica en cierta medi-
da el incremento de la desocupacion desde mediados de la década pa-
sada, por el contrario en nuestro pais las NTI se introdujeron en un gru-
po reducido de empresas importantes de ciertas ramas de actividad
luego de que la crisis ¥ una primera reestructuracion del aparato pro-
ductivo tuvieron ligar con sus secuelas de cierre de empresas y deso-
cupacion.
Es cierto entonces que no hay hasta el presente evidencia empirica
significativa para afirmar que en Argentina la informatizacién haya
causado directamente una desocupacién masiva; pero a la vez se debe
afirmar que en el futuro dichas empresas podran aumentar su produc-
cidn sin que el empleo lo haga de manera directamente proporcional.

4. Tampoco puede afirmarse hoy que en el futuro —una vez que se haya
logrado incrementar la productividad, intensificar el trabajo, flexibi-
lizar la produccidn, integrar y optimizar el funcionamiento del pro-
ceso productivo, y flexibilizar el uso de la fuerza de trabajo—, 1a utili-
zacion de las NTI no se orientara hacia la sustitucion de trabajo por
capital especialmente en e} caso de que perdure la crisis actual.

5. Los estudios monograficos emprendidos en nuestro pais dan elemen-
tos para afirmar que en varios casos, la disminucidén del nivel de em-
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pleo constatado en las empresas gue introdujeron las NT1 se ha produci-
do no tanto por despidos causados por declaradas razones tecnolégi-
cas y econdmicas, como por el estimulo a las renuncias “voluntarias”
(ofreciendo fuertes indemnizaciones), el congelamiento de vacantes,
la reasignacion de la fuerza de trabajo a otros puestos en filiales o su-
cursales, la obligacién de comenzar “a gozar” de la jubilacion cuando
se cumplen los afios o la edad Ifmite fijados por las normas de Prevision
Social, ete. En resumen, con la desaparicion de ciertos puestos de traba-
jo, un grupo de trabajadores van a quedar desocupados y se verdn es-
timulados a buscar trabajo en otros establecimientos, mientras que
aquellos trabajadores que son conservados por la empresa se enfrenta-
rdn a la siguiente alternativa: reconvertirse profesionalmente para ad-
qirir las nuevas calificaciones que les demandan las NTI, o pasar a ocu-
par otros puestos que pueden provocar, ya sea su descalificacion profe-
sonal, o que por el contrario pueden brindarle la posibilidad de aumen-
tar sus conocimientos y experiencias.

. Pero es menester hacer resaltar que, con o sin reduccidn del nivel abso-
luto del empleo, la introduccion de las NTI provoca un cambio en la
estructura relativa de la ocupacion dentro del establecimiente y mds
particularmente e las unidades de trabajo donde se implantaron las
NT.. En efecto, cambia la proporcidén entre trabajo directo e indi-
recto en beneficio de este dltimo; se modifica la division técnica del
trabajo (reagrupando varias tareas en un mismo puesto o provocando
la division de tareas que antes estaban unificadas); se desplaza la Ii-
nea de divisién social del trabajo pues se concentran las tareas de con-
cepcién altamente caiificadas en un pequefio grupo de trabajadores;
se amplfa cada vez mds el nimero de trabajadores de ejecucidén que
incluyen ciertas tareas “mentales o intelectuales” que antes se consi-
deraban tareas de concepcion, y si bien es cierto que en las primeras
etapas de la informatizacion se acentia la divisién entre tareas de con-
cepcidn y de ejecucion, ese desplazamiento puede darse en un sentido
inverso en etapas posteriores del proceso de informatizacion.

. La fuerza de trabajo que requieren las nuevas tecnologias informati-
zadas deben reunir caracteristicas muy diferentes de las que son pro-
pias del proceso de trabajo taylorista-fordista. En efecto, s¢ pone el
acento en la flexibilidad para facilitar su movilidad —forzada o volun-
taria— dentro de las unidades de trabajo informatizadas o dentro
del establecimiento, para lo cual se insiste en la previa adquisicion
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de conocimientos, de experiencias y de actitudes que favorezcan la
pluri-actividad o la polivalencia: prueba de ello es la frecuente necesi-
dad manifestada por los empresarios de contar con los “mecatroni-

*»

cos .

B. Efectos de las NTI sobre las Calificaciones
Profesicnales®

La introduccion de las NTI provoca dentro de las unidades pro-
ductivas el desencadenamiento de cambios simultdneos de la precedente
estructura de calificaciones, En el estado actual de nuestro conocimien-
to, esos cambios pueden sistematizarse de la manera signiente:

1. Se destruyen o debilitan algunas calificaciones profesionales tradicio-
nales que justificaban la existencia de ciertos oficios cuya existencia
comienza a ser cuestionada.

2. Se requieren nuevas calificaciones de una naturaleza bastante dife-
rente a las preexistentes, las cuales en esencia no estin tan directa-
mente ligadas a la duracién y al nivel de escolaridad formal, aunque
por diversas razones las empresas hayan elevado esas exigencias para
el reclutamiento de la fuerza de trabajo que seri afectada —directa
o indirectamente— a operar con {as NTL Se insiste basicamente en:

— la capacidad para comprender el funcionamiento global de sistemas
productivos complejos;

-— la aptitud para usar correctamente lenguajes abstractos ¥ manejar
- simbolos;

— una actitud favorable al trabajo en grupos o equipos;

-l buepa disposicién para completar conocimientos y perfeccio-
narlos mediante el aprendizaje y la experiencia;

— posibilidad objetiva y actitud favorable para integrarse y cooperar
en el logro de los objetivos empresariales ya sean publicos o pri-
vados;

54 ver para el caso Europeo el trabajo : L'Impact de la Micro-electronique sur l'em-
ploi en Europe Occidentale dans ies annges 80. Ed. Institut Syndical Européen,
Informe redactado por Gunter Képke, ISE, Bruxelles, 1980,
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— la aceptacién de la polivalencia y de la flexibilidad, y muy particu-
larmente

— la capacidad para estar atentos, concentrados, y reaccionar répida
y adecuadamente frente a los incidentes, actuando con clerta auto.
nomia, siguiendo las consignas. Pero la aptitud y la actitud de los
trabajadores frente a la necesaria reconversién profesional son muy
diferentes segin la edad y el nivel de escolaridad alcanzado, Los
trabajadores de mayor edad manifiestan generaimente un rechazo
2 la introduccion de las NTI porque intuyen que aprender les costard
mucho esfuerzo y tiempo y que tendran dificultades para adaptarse,

3. Las nuevas formas de organizar el trabajo generadas por las NTI pueden
provocar modificaciones estructurales como estas: polarizar las califi-
caciones —concentrando las mds elevadas en un nimero reducido de
trabajadores y las de menor nivel en un gran mimero—, descalificar

- algunos de los trabajadores cuyos puestos han sido modificados direc-
ta o indirectamente por las NTI; desarrellar calificaciones colectivas;
provocar en miltiples casos la ampliacidn y el enriquecimiento de ta-
reas, etc,

4. En las pequefias y mediadas empresas, la introduccién de las NTI da
frecuentemente lugar al establecimiento de relaciones de sub-contra-
tacién en cuanto a la elaboracidn del “software’’, el procesamiento de
la informacion, el mantenimiento y reparacion de los equipos. Por el
contrario, en las empresas de mayor dimensién ello estimula et incre-
mento de sus propias tareas internas de investigacién y desarrollo de
sistenas, la elaboracion de programas y modelos matemiticos nece-
sarios, asi como la puesta a punto, mantenimiento y reparaciones de
los equipos por parte del personal de la propia empresa, En este se-
gundo caso, se asiste a la emergencia y consolidacién de grupos de tra-
bajadores claramente diferenciados del resto, abocados a tareas espe-
cificas con conocimientos operativos y actualizados de electrénica,
informdtica-sistemas, programacion ¥ control de Ja produccion.

5. Como se enuncid antes, las NTI pueden generar las condiciones para
estimular la polivalencia dentro de las tareas manuales de ejecucion
directamente involucradas, as{ como para homogeneizar progresivamen-
te, y “por lo bajo”, las calificaciones de los trabajadores manuales
poco o semi-calificados.
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6. La introduccidén de las NTI da lugar al desarrollo de los servicios de
mantenimiento, a veces no sélo en cuanto al nimero de trabajadores
sine también respecto de la variedad de sus calificaciones ¥ a su impor-
tancia estratégica en relacidn con la buena marcha de los equipos.

Pero ya no cabe pensar que la electrdnica y la informatica-sistemas
van a provocar la total desaparicidn de la mecanica, la hidrdulica y la
¢lectricidad, sunque como es obvio su importancia relativa va a cam-
biar. La accidén de las primeras disciplinas mencionadas va a provocar
una transformacion importante de las segundas, dado que les permiti-
rin y requerirdn un grado de perfeccién y de precisién como nunca
se habra alcanzado anteriormente.

Dentro de los servicios de mantenimiento, se constituiran al menos tres
grupos bien diferenciados de trabajadores en cuanto a sus actividades:

a) el mantenimiento y las reparaciones senciilas que pueden realizarse
con ayuda de trabajadores poco o semitcalificados encargados de
operar con las NTI;

b} las reparaciones mas complejas que estin a cargo de ingenieros y
técnicos del servicio de mantenimiento de las empresas y final-
mente;

¢) las reparaciones que requieren mucho tiempo, mayor experiencia
y conocimientos, ast como disponer de herramientas complejas, las
cuales se encomiendan por lo general a empresas exteriores de “‘ser-
vice” ligadas frecuentemente a los fabricantes o distribuidores del
“hardware”.

7. La situacién de los paises que, como el nuestro, no son autosuficientes
en cuanto 4 la fabricacién del “hardware” y la elaboracion del “soft-
ware”, tiene repercusiones inmediatas sobre las calificaciones de los
operadores de NTI.

En primer lugar, porque la transmisién de conocimientos operatorios
estdn directamente a cargo de las empresas fabricantes o proveedores
de los equipos o por intermedic de empresas con finalidades educati-
vas, sin gue se fengan en cuenta especificamente las necesidades de las
empresas utilizadoras. En segundo lugar ‘porque se corre ¢l riesgo de
que las nuevas calificaciones vinculadas al complejo electrénico se ge-
neren y se concentren preferentemente en los pafses que fabrican el
“hardware”. Lamentablemente no podemos extendemos sobre este
asunto puesto que toda la problemdtica macroecondmica de las rela-
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ciones entre los dos grupos de paises no constituye el objeto de esta in-
vestigacion,

8. Pero todos estos movimientos que a menudo se producen simultdnea-
mente dentro de las empresas, no obedecen de manera mecdnica o de-
terminista a las NTI. Su naturaleza, velocidad, direceion y evolucion
dependen en gran medida de la organizacidn y el contenido del trabajo
que se adopte por parte de la empresa que es quien en ultima instan-
cia tiene la iniciativa. La correlacion de fuerzas sociales tal como se
expresan dentro de la empresa y la configuracion del sistema de rela-
ciones de trabajo vigente, seflalan las condiciones y los limites para
estos cambios. Pero de ninguna manera puede afirmarse que existe
otra vez “una sola y unica mejor manera” de informatizar.

C. Elimpacto de las NTI sobre 1as relaciones
profesionales®®

Por diversas razones, hasta el momento de redactar este Documen-
to, no se tuve un conocimiento clare de las actitudes y de las estrategias
de las asociaciones profesionales de empleadores ni de la CGT frente al
tema de las nuevas tecnologias informatizadas. Perc ello tiene una dife-
rente significacion puesto que por una parte el gobierno por intermedio
de la Subsecretarfa de Informsgtica y Desarrollo y de la Subsecretarfa de
Desarrollo Industrial han promovido una cierta politica tendiente a fa-
bricar en el pars el “hardware” y a desarrollar el “software” necesarios
como para evitar que se profundice la brecha tecnolégica respecto no sélo
de los pafses mds industrializados sino también de algunos pafses semi-
industrializados que han tomado ia delantera. La CGT no se ha manifes-
tado explicitamente sobre esta problematica.

La accidentada historia institucional de la CGT —casi paralela a la
discontinua historia institucional del pafs— entré en una nueva fase hacia
fines de 1986, cuando fue normalizada luego de casi una década de inter-
vencién militar o administrativa. Esto, conjuntamente con ias variadas
concepciones ideoldgico-politicas que tienen vigencia entre sus directives,

85 Jacques Freyssinet: Conferencia dictada en el CEIL-CONICET sobre dicho tema
durante su misidn en Argentina, Setiembre de 1986 y numerosos trabajos del
CEREQ (Centre d’Etudes et de Recherche sur les Qualifications) especialmente
un nimero especial de la Revista Formation et Emplei, Nro. 14, abril-junio de
1985.
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el impacto perdurable de la crisis sobre el mercado de trabajo y especial-
mente sobre los salarios reales y la distribucién del ingreso, el retroceso
operado desde 1976 hasta recientemente en cuanto a la legislacién laboral
y social, y el peso de la coyuntura econémica y politica, explican en parte
estas indefiniciones o al menos la falta de su explicitacién. La prioridad
ha sido otorgada a otros temas que se corisideraron mds importantes o ur-
gentes que la introduccién de las nuevas tecnologfas informatizadas: la
legistacion laboral, el salario real, el salario indirecto (seguridad social),
etc. Por otra parte, cabe recordar que la introduccion de las NTT comenzé
a realizarse de manera generalizada durante el proceso mlhtar, con dere-
chos sindicales mutilados.

Mientras prosiguen las investigaciones al nivel de las ramas de acti-
vidad y de las empresas seleccionadas, proponemos la consideracién de las
siguientes hipdtesis de trabajo para comprender y explicar dicha situacién
tan particular.

1. Tanto ios rganos de conduccidn sindical al nivel de la rama de activi-

dad como las Comisiones Internas al nivel del establecimiento, no re-
ciben por parte de los empleadores y de sus respectivas asociaciones
profesionales la informacién previa y en tiempo Util, acerca de los ob-
jetivos, secuencias y modalidades que adoptard a los niveles correspon-
dientes, a introduccion de las NTI.
Pero tampoco existen normas explicitas sobre el tema que faculten a
los mencionados érganes para solicitar o tener acceso a dicha informa-
cién, para formarse, o para ser consultados antes de tornar ciertas deci-
siones. Cuando esto ocurre, se debe a una relacién de fuerzas que les
es favorable o a una particular coyuntura polftica y' econémica.

2. Si bien desde fines de 1986 hay numerosos signos de un creciente gra-

do de conciencia sobre la importancia del tema, son atin escasas las or-
ganizaciones sindicales que han realizado estudios sistemdticos sobre
la naturaleza y los efectos de dicho proceso en nuestro pafs, (ASIMRA,
ATE, AEDGI, Bancarios, FOETRA, FOECYT, SOIVA, §. de Emplea-
dos de la Construccidén, S. Empleados de Comercio, 8. E. Seguro,
UPCN, UOM, etc.).
Con raras excepciones, los dirigentes sindicales no tienen acceso a una
informacion sufjciente y actualizada acerca de lo sucedido en otros paf-
ses mds industrializados, a pesar de las numerosas y valiosas publica-
ciones efectuadas por las centrales sindicales internacionales, sus federa-
ciones profesionales y 1a Organizacidn Internacional del Trabajo.
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Este grado creciente de informacién y de conciencia dentro de cada or-
ganizacién tiene la particularidad de que es mds manifiesto a nivel de
los mandos medios o comisiones internas que de las mdximas autorida-
des, o sea que guarda una estrecha relacién con e} grado de proximidad
o exposicién a estos cambios en los lugares de trabajo y sin que las di-
ferencias de edad sea la variable determinante.

. En el medio sindical, la actitud que parece predominar hasta nuestros
dfas estd marcada por dos tendencias contradictorias. Por una parie
la admiracion natural frente a las potencialidades que brindan las
NTI en cuanto al incremento de la productividad, la reduccién de los
costos, la consolidacion de las empresas en un mercado estrecho con
su consiguiente efecto para estabilizar el empiec, el mejoramiento de

la calidad y la disminucién de la carga fisica del trabajo. Por otra parte

se ha generalizado un cierto temor respecto de su posible impacto so:
bre el nivel de empleo, en caso de su difusién masiva.
En el transcurso de la primera etapa de la investigacion, y al nivel de los
establecimientos estudiados, las organizaciones sindicales no se pronun-
ciaren aun de manera explicita y directa acerca del problema. Se obser-
V6 que:

a) no se han opuesto sisterndticamente a la introduccion, pero en cam-
bic se han firmado de manera apresurada “actas acuerdo” en las cua-
les se reconocié “a priori” que las nuevas tecnologfas no tienen efec-
tos negativos sobre los trabajadores, incluso antes de que estuvieran
en operacion;

b) la persistente prohibicién de celebrar negociaciones colectivas de
trabajo por ramas de actividad segin lo estipulado por la antigua
ley Nro. 14.250 —desde 1976 hasta bien entrado el afio 1987~y
las consiguientes limitaciones derivadas al nivel de los estableci-
‘mientos, no han creado las condiciones para que los representantes
de los trabajadores sean informados y consultados cada vez que se
programa la introduccion de cambios tecnoldgicos de cierta enver-
gadura. Por otra parte el contenido actual de los C.C. de Trabajo
estd totalmente desactualizado en este tema porgue su redaccion
data de 1975 y es previa 2 la introduccion acelerada de las NTI;

¢) no se ha procurado negociar sistemdticamente para compartir los
beneficios econdmicos y sociak: ; aportados por la informatizacién,
(incremento de la productividad, reduccién de los costos, aumento
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de las tasas de ganancia, mejor control! de calidad), ni para lograr
compensaciones para reducir los ‘‘costos sociales” que la experien
cia internacional indica que pueden provocar las NTL.

Las actitudes mds generalizadas han consistido en reivindicar pluses
o mayores remuneraciones para quienes operan las NT1, especial-
mente cuando se constata un incremento de la carga globat de tra-
bajo durante el perfodo de transicidn entre el viejo sistema y el
nuevo.

Reivindicaciones tales como la aplicacién de los pringcipios ergo-
noémicos al ambiente fisico de trabajo, a los medios de trabajo
informatizados y al puesto de trabajo, no son frecuentes. Tam-
poco lo son las garantias en cuanto a estabilidad en el empleo
cuando éste se ve amenazado por dicha causa especifica, ni en
cuanto a la reconversion profesional para ocupar el nuevo pues-
to o para incorporarse adecuadamente a otro. No se observd
hasta el presente la emergencia generalizada de reivindicaciones
en cuanto a la duracién y configuracion del tiempo de trabajo
como por ejemplo la instauracion del horario flexible, o la re-
duccidn del tiempo de trabajo permanente frente a las VDU
por otras razones que no fueran el pedido de reconocimiento de la
“insalubridad”™ (¢ sea pasar de 8 a & horas de trabajo sin pérdida
de remuneraciones}, demanda que en los hechos es desvirtuada
por 1a realizacién de “horas extraordinarias” en los mismos puestos
de trabajo, y por la continuidad sin cambios de la situacién.

d) la constitucion de Comités Mixtos de Higiene, Seguridad y Condi-
ciones de Trabajo o de Comité de Tecnologfa con atribuciones para
ocuparse de la prevencion y el mejoramiento de las condiciones y
medio ambiente de trabajo al nivel del establecimiento, podrfa ser
una instancia apropiada para reducir los costos sociales de la infor-
matizacién mediante zcciones de prevencién, informacién, forma-
¢ién, introduceion de la ergonomya de concepcién o de reparacién,
reconversién de las calificaciones efectuando cursos en horas de tra-
bajo, etc. Pero hasta el presente, y segtin la informacion de la cual
dispenemos, no existe en nuestro pats ninguno de dichos Comités
Mixtos que esté abocado especificamente al problema que nos
ocupa: NTI y CYMAT,

e) dentro de las empresas, la introduccion de las NTI va a provocar un
cambio en cuanto a las caracterfsticas de tipo etario, cultural y
econdmico de los trabajadores involucrados por el proceso de infor-
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matizacion, lo cual a mediano o largo plazo tendrd repercusicnes
sobre las tasas de sindicalizacidén y et encuadramiento sindical. Para
hacer frente a dicho problema seria necesaria la formacién de un
nuevo tipo de cuadros sindicales, mds idvenes, cuya informacién y
conocimientos sobre electrénica, informdtica v sistemas los habilite
a dialogar con los trabajadores que operan las NTI e interpretar sus
inquietudes y reinvindicaciones. Pero su emergencia puede generar
resistencias entre los dirigentes mds tradicionales.

Por otra parte, el sector de los trabajadores encargados de tareas de
supervision del trabajo es tal vez aquel cuyo papel tradicional va a
ser mds cuestionado. Aln cuando el resultado podria haber sido
otro, frecuentemente las NTI reducen sensiblemente la necesidad de
contar con esta categoria de trabajadores que cumplen, por delega-
cién, funciones de adiestramiento, control, de mando y disciplina-
rias. Las calificaciones profesionales de los trabajadores que operan
las NTI en la industriz se han distanciado progresivamente respecto
de los conocimientos técnicos —por lo general de tipo tradicionai-
de los supervisores.

En consecuencia, la funcidn de supervisién ha ido perdiendo sentido
y se va vaciando de su contenido técnico-profesional, de su papel en
cuanto al entrenamiento y al asesoramiento para transmitir sus cone-
cimientos y la experiencia acumulada en la empresa. Lo que sigue
en vigencia es su papel en materia de contrel y de disciplina respecto
de otros trabajadores, pape! que por lo general adquiere un cardcter
conflictivo,

También se ha constatado que ha comenzado a cuestionarse la legi-
timidad sccial de la autoridad de los supervisores por parte de tra-
bajadores encargados de la ejecucién, que son més jévenes, pero con
mds afios de escolaridad formal y con conocimientos mds profundos
y actualizados en las disciplinas que pasaron a jugar un papel estra-
tégico: electrénica e informidtica.

D. Las NTI y sus efectos sobre las Condiciones y Medio
Ambiente de Trabajo (CYMAT)

Para ¢l desarrollo de esta seccion utilizaremos la definicién de
CYMAT que hemos elaboradc en el CEIL inspirindonos en el Programa
Internacional para el Mejoramiento de las Condiciones y Medio Ambiente
de Trabajo (PIACT) de 1a OIT.



“Las ceondiciones y medio ambiente de trabajo estdn constituidas
por un conjunto de variables que, a nivel de la sociedad en su conjunto,
del establecimiento o de la unidad de trabajo, de manera directa o indi-
recta, van a influir sobre la vida y la salud fisica y mental de los trabaja-
dores insertados en su colectivo de trabajo, influencia que va a depender
en cada caso de las respectivas capacidades de adaptacién y de resistencia
a los factores de riesgo. Esas variables son, en primer lugar, el proceso de
trabajo predominante, el que a su vez determinaré en mayor o menor gra-
do la naturaleza, el contenido y la organizacién det trabajo correspondien-
te, la higiene seguridad y salud ocupacionales, la ergonomia, la duracién
y configuracién del tiempo de trabagjo, la carga fisica siquica y mental del
trabajo, el sistema de remuneraciones, el modo de gestion de la fuerza de
trabajo, las condiciones generales de vida g;las posibilidades de participar
en el mejoramiento de dichas condiciones”

A continuacién se presentardn para cada una de dichas variables,
las hipétesis de trabajo que proponemos y al mismeo tiempo los resultados
de las primeras observaciones en las empresas de nuestro medio.

1. Accidentes de trabajo y enfermedades profesionales

Las tasas de frecuencia y de gravedad de los accidentes de trabajo
pueden disminuir sensiblemente en las secciones de los establecimientos
en los cuales se introdujeron las nuevas tecnologfas informatizadas, debido
esencialmente a la menor exposicién a los riesgos dado ¢l cardcter cada vez
mds indirecto que adoptan las operaciones con las NTI, Pero los acciden-
tes no van a desaparecer totalmente y una prueba de ello es la muerte —en
parses industrializados— de varios operarios como consecuencia de inci-
dentes, falta de prevencion, e imprudencias en la operacién de los robots.
Los robots asesinos han dejado de ser “ciencia ficcion” .57

2. La carga de trabajo

La carge fisica adopta modalidades diferentes en los puestos infor-
matizados, Disminuyen relativamente dentro de los establecimientos los

56 rulin César Neffa: Reconsideracién de la nocidn de Condiciones y Medio Ambien-
te de Trabajo, en CONDICIONES DE TRABAJO EN ARGENTINA, Volumen I,
Aspectos tedricos y metodoldgicos, Ed. Humanitas, Buenos Aires, 1987,

57 1a problemdtica general de las transformaciones operadas en este dmbito puede

analizarse en: OIT, Conditions of Work Digest, Volume §, 1/1986 Ginebra,
1986,
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desplazamientos de los trabajadores mds directamente involucrados, ya sea
con o sin cargas. Los puestos operatorios demandan, por lo general, un
menor esfuerzo muscular y las posturas generadoras de fatiga son menos
espectaculares. Pero, por el contrario, muchos de los nuevos puestos infor-
matizados sori mas “sedentarios”, los gestos operatorios requeridos son
mienos variados, y las posturas requieren por upa parte menor actividad
de ciertos drgenos que componen el cuerpo humano y por otra parte un
uso mds intenso de algunos de ellos.

Un ejemplo particular de esta amblguedad se manifiesta en el trabajo
de oficina, para las operaciones de grabovenf“ icacion, de introduccién y de
procesamiento de textos. Ei tfabajo ante pantallas de visualizacion (VDU),
genera una mayor fatiga visual y perturbaciones osteomusculares, espe-
cialmente cuando no se respetaron las técnicas ergondmicas, y no se regu-
la el tiernpo de trabajo y de pausas de quienes estdn expuestos a las pan--
tallas. .

Existe cierto consenso para afirmar que, a pesar de ta publicidad
transmitida por ciertos medios de comunicacion, la carga mental y la car-
ge siquica del trabajo se han incrementado sensiblemente como conse-
cuencia de la informatizacién, aunque ha cambiado profiindamente su na-
turaleza respecto de la situacion previa. Las NTI procuran, come ya se dijo
mias arriba, una economia de tiempo mediante una nueva organjzacién
del trabajo que no siempre es estrictamente del tipo taylorista-fordista
tradicional. Por ello es que los trabajadores que ocupan puestos de traba-
jo involucrados directa o indirectamente por la informitica, frabafan so-
metidos a apremios de tiempo (deben hacer muchas cosas en un tiempo
escaso y limitado) y esta tensién se acrecienta por el hecho de que la
velocidad para procesar la informacién es-mucho ‘menor en el cerebro
humano que en el “cerebro” de la computadora, {a cual “devora” ripida-
mente la informacién suministrada por los operadores. Si bien la ejecucién
de las tareas manuales parecen haberse simplificado respecto de lo que
sucedia con las midquinas convencionales, la naturaleza misma de los pro-
cesos productivos informatizados es ahora mds compleja y requiere una
mayor atenicion en virtud del elevado costo de los equipos y de las con-
secuencias que pueden acarrear los incidentes resueltos de manera inade-
cuada. La precision que requiere la tarea es ahora mayor, ain cuando
no se trate de una operacion directa sobre los objetos de trabajo sino de
una operacién indirecta a través de los nuevos medios de trabajo, que
cooperan eficazmente para cumplir con aquel requisito.

Seglin algunos estudios realizados con el apoyo de la OIT el stress

" informdtico parece convertirse en una nueva enfermedad profesional
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o al menos es una enfermedad relacionada con el trabajo, provecada por
la carga siquica y mental inherente a la operacién con los nuevos equipos
especialmente cuando se trata de la graboverificacion, ain cuando actual-
mente la tarea se va transformando en operaciones de introduccion de
datos. El trabajo con apremio de tiempo. la posibilidad de ser controlados
permanentemente por la misma mdquina que es capaz de detectar los erro-
res, el empobrecimiento del contenide del trabajo, la fatta de perspectivas
de carrera profesional, ta pérdida de control y de Ia iniciativa sobre su pro-
pio trabajo, el exceso de horas frente a las VDU sin disponer de pausas
suficientes, fa obligacién de comunicarse mediante simbelos v utilizando
simultaneamente varios lenguajes, asi como la individualizaciéon de las
relaciones hombre-mdquina, son todos factores que contribuyen al “'stress”
vinculado con las tareas de los graboverificadores y procesadores de tex-
tos”%®

3. El tiempo de trabajo

La duracion y configuracion del tiempo de trabajo va a ser también
profundamente medificada por las NT1. La intensidad del trabajo se va a
buscar conjuntamente con una mayor utilizacion de la capacidad instalada
de los equipos ¥ con una reduccion det tiempo muerto e improductivo
que se genera en los puntos criticos de la transferencia entre diversos pro-
cesos 0 segmentos de un mismo proceso de trabajo. Ast entonces, fos ob-
jetivos de 1a produccion pueden ser logrados mas ficilmente y sin necesi-
dad de recurrir sistemdticamente a los dias y horas extraordinarios. Pero
las necesidades de la produccién y la busqueda de ura rdpida amortiza-
cidn de los equipos informatizados amenazados por la obsclescencia tec-
noldgica, han generalizado y banalizado para un grupo especifico de tra-
bajadores el frabajo nocturno, el trabajo por turnas, el rrabajo por equi-
pos, vy una “flexibilizacién impuesta’ en cuanto a las horas de comienzo
y de finalizacién de las tareas. Este grupo especifico de trabajadores que
operan con los medios de trabajo informatizados, o que tienen a su cargo
el mantenimiento, ajuste y reparaciones, se va diferenciando progresiva-
mente del resto de los trabajadores del establecimiento dando lugar a un
tratamiento especial ent cuanto a su tiempo de trabajo y de reposo.

58 INPACT: Une nouvelle machine arrive. . . Quelles questions poser? Brochure
realisée par Jacques Sellier, Ed. In-Pact, Paris, 1986.
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4. Laergonomia

La adecuacion de las instalaciones, de las maquinarias y equipos,
asi como del trabajo mismo al hombre —que es la definicién mds conocida
de la ergonomia— no se ha buscado implantar sistemadticamente en nuestro
pais, experimentdndose un sensible retraso respecto de lo sucedido en los
patses mds industrializados. Por lo general, los locales donde se instalan
las NTI no han sido construidos para tal fin y se han hecho las reparacio-
nes para adaptarlos sin tomar mayormente en consideracién a los trabaja-
dores que van a convivir e interactuar con dichos equipos. Esto se mani-
fiesta en cuanto al lay out, al sistema de ventilacion y climatizacion, la
iluminacion, el ruido y las vibraciones, las radiaciones, etc.

Las dimensiones originales de las mesas y sillas de trabajo y la ca-
pacidad para regular su altura, posiciones v formas tienen un efecto in-
mediato sobre la fatiga y el grado de confort a causa de las posturas de-
rivadas; pero a pesar de ello predominan en nuestro pars mesas y sillas no
adecuadas desde el punto de vista ergondmico.

Los teclados son frecuentemente incorporados de manera rigida
respecto de las pantallas, obligando a trabajar adoptando posturas inade-
cuadas especialmente cuando se estd en relacion permanente con los usua-
rios o clientes. La forma de las teclas (disefiadas anatémicamente o no)
y sus dimensiones pueden generar mayor o menor fatiga o confort. La
dimension de las pantallas, el tamafio de los sfmbolos impresos, el con-
traste entre la {luminacién del medio ambiente v la de las pantallas, son
todos factores que inciden sobre la fatiga visual y pueden con el trans-
curso del tiempo ltegar a disminuir la capacidad perceptiva.

La experiencfa internacional reciente es abudante en ejemplos de
medidas ergondémicas de prevencion para quienes trabajan ante panta-
ltas de visualizacidn, pero sin embargo nuestra politica industrial y de
cometcio exterior no las ha incorporado atin eén cuanto a la fabricacién
y/o importacion.,

Sin embargo, con frecuencia se observan mejoras sensibles en cuan-
to a las caracterfsticas ergonémicas del “‘hardware”, como consecuen-
cia de mayor formacidn, informacién y conciencia tanto de los Médicos
del Trabajo, Ingenieros y Técnicos en Higiene y Seguridad y los hombres .
de Sistema como de los operadores y/o de los representantes sindicales.

La ergonomfa preventiva o de concepcidn es posible si se adoptan
las medidas adecuadas por parte de los organismos competentes, si se in-
forma y forma a los responsables de las empresas fabricantes o comercia-
lizadoras de “hardware” y de “software”, si las asociaciones profesionales
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de trabajadores toman conciencia de lo que estd en juego y actdan en con-
secuencia, y si las instituciones educativas donde se forman los futuros
profesionales v técnicos de informadtica-sistemas ponen atencién para que
aquellos se habitden a trabajar correctamente.

La aplicacién de la ergonomia estd fuertemente condicionada por
las modalidades con las cuales se hace efectiva la obligacién de efectuar
los exdmenes pre-ocupacionales y et periddico control de la salud de los
trabajadores. En efecto, en algunos casos no todos los trabajadores estdn
en condiciones de operar regularmente con las VDU, y en otros casos la
superficialidad con la cual se han hecho los exdmenes pre-ocupacionales
y los controles periédicos, impiden medir y sacar conclusiones respecto
del efecto de las NTI sobre la salud fisica y mental, especialmente sobre
ia fatiga visual en un determinado lapso de tiempo.*

5. Sistemas de remuneraciones

" El incremento de la productividad y el mejoramiento de la con-
fiabilidad y calidad del trabajo realizado con ayuda de las NTI hace po-
sible una modificacion en cuanto al nivel y el sistema de remuneraciones.
Por lo general, se han establecido pluses y primas asi como adicionales
monetarios para un porcentaje relativamente elevado de los trabajadores
que estdn directa o indirectamente involucrados por los nuevos medios
de trabajo. Este es con frecuencia el caso de los ““cajeros integrales”.

Hasta el presente no se han efectuado constataciones afirmativas
o negativas de que dste cambio en el sistema y nivel de las remuneracio-
nes sea una manera sofisticada de *“vender salud”, dé compensar moneta-
riamente las nuevas modalidades que adopta la fatiga fisica o mental, de
generar una cierta atraccién hacia estas tareas, o de hacer mds facil re-
mediar el ausentismo, la rotacién o las resistencias a la intensificacién
“del trabajo.

§. Precarizacidn de la fuerza de trabajo

Las nuevas modalidades de organizacién y divisién del trabajo que
son generadas o permitidas por la introduccidén de las NTI, han modifica-

£% QIT Advisory Committe: on Salaried Employees and Professionai Workers, Ninth
Session, Geneva 1985. “Occupational Hazards and Diseases i Commerce and
Offices”, Geneva 1985,
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do el estatuto socio-profesional de estos “‘nuevos trabajadores” y el modo
de gestion de esta categoria especifica de la fuerza de trabajo. Hay quie-
nes afirman que la certidumbre y la estabilidad en el empleo de varias de
estas categorias son mds vulnerables que para e! conjunto de los trabaja-
dores, en virtud por una parte de su frecuente posicién contractual “fue-
ra de convenio” o de su aistamiento y diferenciacién respecto del resto
de trabajadores inchifdos en el mismo convenio colectivo.

Por otra parte se trata de una fuerza de trabajo que es re]atlva
mente fdcil de “exteriorizar”, es decir de utilizar mediante sisternas de
subcontratacién o de relaciones con empresas proveedoras de servicios
o de trabajo temporario. Esto sucede con frecuencia en tareas de grabo-
verificacion (tareas manuales de ejecucion), la elaboracién de progra-
mas (tareas intelectuales de ejecucién), el mantenimiento y reparacio-
nes de los equipos cuando revisten cierta complejidad y urgencia, etc.
Sin embargo, se debe hacer destacar que hasta el presente esta precari-
zacién potencial no ha generado mayores conflictos debido a la cre-
ciente demanda solvente de servicios informatizados, demanda que no
sélo estimula sino que promueve la aceptacion de la movilidad y flexi-
bilidad, instaurando incluso formas novedosas de trabajo a domicilio, re-
munerado segiin el rendimiento.

Dentro de los establecimientos, las NTI permiten formas inéditas
de segmentacion de la fuerza de trabajo. La diferenciacién entre mer-
cado interno y mercado externo, hace posible la implantacién de siste-
mas “ad-hoc” de promocién dentro de las secciones o departamentos
que tienen a su cargo la operacion con NTI y al mismo tiempo el rechu-
tamiento externo para cubrir puestos poco calificados asignados a tareas
manuales de ejecucion.

La informatizacion crea también las bases para consolidar la seg-
mentacién existente entre fuerza de trabajo primaria {dotada de esta-
bilidad, con buenas remuneraciones y operando en aceptables condi-
ciones y medio ambiente de trabajo), y la fuerza de trabajo secunda-
rig (con empleo precario, remunerada segin el rendimiento y sometida
a un trabajo mds inténso, generador de fatiga y “stress”) que opera fre-
cuentemente sin beneficiarse de la utilizacion de los conocimientos er-
gondmicos.

Las NTI han provocado cambios profundos en el contenido y la
organizacién del trabajo de quienes operan con ellas o estdn involucra-
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dos directa o indirectamente con su implantacion y funclonamiento.

Como ya se ha mencionado anteriormente, las NTI son frecuen-
temente visualizadas como uno de los senderos a través de los cuales el
sistema productivo procura sortear las contradicciones y los limites del
régimen de acumulacion que han sido generados por la “organizacién
cientifica del trabajo™ en su version taylorista-fordista.

Pero al mismo tiempo las NTI provocan una nueva articulacion en-
tre el trabajo humano, los medios de trabajo y los objetos de trabajo,
planteando numerosos interrogantes a los investigadores, En efecto:

— ,estamos frente a una simple prosecucién del taylorismo-fordismo?

— ,se trata de una modificacion importante dentro de esta misma -
nea de evolucion?

— ;O estamos en presencia, como lo pensamos, de una nueva forma
de organizar el trabajo, fruto de las modificaciones introducidas
en el proceso de trabajo y que utiliza el taylorismo-fordismo en
algunos casos, nuevas formas de organizar el trabajo en otras o una
combinacion de ambos, pero siempre procurando una economia
de tiempo de trabajo que sea coherente con la generacuﬁn de ex-
cedentes y 1a acumulacion del capital?

7. Las NTIy sus efectos sobre el contenido del trabajo

Como se ha venido reiterando en este documento, los estudios rea-
lizados sobre los efectos de las NTI permiten reforzar la validez de las
teorras que ponen el acento en el cuestionamiento del determinismo
tecnoldgico.

Esto es particularmente verdadero en lo que se refiere al contenido
del trabajo.

En efecto, las NTI han permitide al mismo tiempo la liberacion de
los trabajadores frente a ciertas tareas penosas, repetitivas, peligrosas o
caracterizadas por una elevada carga fisica y también ellas han promovido
en otros casos la emergencia de puestos de trabajo mds “sedentarios”,
que provocan mayor fatiga visual y son generadores de tensiones y de
“stress”.

Las NT! pueden favorecer un trabajo mds individualista y alienan-
te, o por el contraric un trabajo mds “convivial” que enriquezca ias re-
laciones interpersonales. Esas diferencias pueden explicarse en funcion
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de la rama de actividad de que se trate, de ks forma en que esté organizado
el trabajo, de las caracteristicas propias de los equipos implantados, y de
las relaciones sociales de produccion instauradas en el establecimiento.

Los trabajadores pierden progresivamente el contacto directo no
s6lo con el objeto de trabajo sino también con los medios de trabajo.
Se trata entonces de una actividad que deviene cada vez mds indirecta
y a distancia.

El trabajo de los operadores de los equipos informatizados es cada
vez mds de naturaleza eminentemente abstracta y requiere la permanente
utilizacién de tres lenguajes: el lenguaje corriente, el de la mdquina y el
inglés. .
El didlogo informatizado hombre-mdquina presenta una dificultad
mayor respecto de la forma tradicional de relacién con los medios de tra-
bajo: la mente humana no puede procesar ai mismo tiempo tantas varia-
bles y con tanta velocidad, teniendo la NTI la iniciativa para imponer el
ritmo de trabajo. ‘

Siempre que los equipos funcionen normalmente, cosa que no siem-
pre ocurre de manera permanente, la cantidad y calidad de la produc-
¢ion van a depender preponderantemente de las caracterssticas de las NTI
mds que del esfuerzg, de las calificaciones y de la experiencia de sus ope-
radores. Esto implica el nacimiento de un cferto sentimiento de subordi-
nacién, que es mds sensible para quienes antes efectuaban o comanda-
ban las operaciones de manera mecdnica o automdticamente.

Los criterios para definir la naturaleza de las calificaciones han cam-
biado progresivamente y en la misma medida que se difundia la penetra-
cién de las NTI. Cada vez es mds diferente la clasificacion de los puestos
respecto de las calificaciones profesionales de quienes los ocupan. El
nimero de afies o de ciclos de escolaridad formal va no es sinénimo ex-
clusivo de la calificacién profesional requerida por las empresas que em-
plean las NTI, y pasa a constituir un elemento entre otros, pero no el
unico, como se desprende de lo dicho anteriormente. Los demas facto-
res son:

- la capacidad para aprender y desarrollar un pensamiento logico ra-
zonando de'manera abstracta;

— la aptitud y actitud para adaptarse a las necesidades de flexibilidad
impuestas por las NTI a la fuerza de trabajo;

— la plasticidad mental y el sentido de responsabilidad para hacer fren-
te de manera rdpida y adecuada a los incidentes y dleas.
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— un conocimiento mds global del proceso productivo y de las diver-
sas secuencias que preceden o siguen a las tareas automatizadas;

— la capacidad para integrarse en un colectivo de trabajo.

La experiencia laboral previa al ingreso ya no es relativamente tan
importante como en las actividades no informatizadas, porque el trabajo
se ha simplificado de manera tal que no se requiere demasiado tiempo de
iniciacién.

El hecho de operar o de estar involucrado por las NTI introduce
cambios importantes en la estructura de las calificaciones. Por una parte,
al desaparecer sus puestos de trabajo, se ha descalificado un grupo impor-
tante de trabajadores debiendo reconvertirse ya que van quedando vacias
de contenido sus viejas tareas. Por otra parte, las calificaciones estratégicas
se han desarroilado y concentrado en un nimero relativamente reducido
de trabajadores, especialmente de quienes se ocupan de tareas de con-
cepcidn, programacién y puesta a punto de los equipos. Entre estos dos
extremos se encuentran los que preparan las madquinas, los que ajustan
sus utiles y portapiezas, los que Ias aprovisionan de insumos recogen y
almacenan su produccién. Es este tercer grupo de trabajadores el que
mds va a tener que adaptarse ya que si bien se beneficia con la simphi-
ficacion y homogeneizacién de las operaciones en aras de la polivalencia,
esto también implica facilitar su movilidad y flexibilidad dentro del es-
tablecimiento.

La apropiacién del “savoir faire” de los trabajadores se va a obte-
ner de manera diferente que en el caso de la organizacién cientifica del
trabajo tradicional. Esa apropiacion se realiza siempre utilizando los co-
nocimientos y experiencia de los propios trabajadores —y en esto no hay
mayores diferencias—, pero con las NTI ya no se requiere mds la previa
division extrema de las tareas para aplicar el cronometraje y el estudio de
los movimientos elementales. Los robots de aprendizaje, por ejemplo los
de soldadura de punto y los pintores, son programados gracias a la obser-
vacion y el registro de los gestos operatorios de trabajadores calificados y
con experiencia, proceso que se realiza en tiempo real, en continuo y sin
necesidad de dividir previamente las tareas. El depositario. de este “savoir
faire”, que es ahora recuperado de manera global y no parcializado, ya
no es ei Servicio de “tiempos y métodos”, o de “estudio del trabajo”,
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sino la memoria del autémata que la registra sin necesidad de pasar por esa
intermediacién %

Las nuevas modalidades de desarrollo del proceso de trabajo inhe-
rente a las NT1 van a afectar el contenido esencial del trabajo humano.
Como va se dijo, las NTT tienen a su cargo el comando, la regulacion y
el control del proceso productivo encaminado a la realizaciéon de las
operaciones, mientras que los “operadores” van a limitarse a vigilar su
funcionamiento para verificar que se cumplan las instrucciones del progra-
ma hacen el seguimiento de la produccion, preparan las operaciones pre-

_vias y posteriores vy, cuando ello no ocurre automdticamente, son quie-
nes ponen en funcionamiento y detienen sus movimientos.

Puede afirmarse que los trabajadores que operan las NTI estdn de
alguna manera “al servicio de las mdquinas” Emitdndose a gujarlas, ha-
cer el mantenimiento y las pequefias reparaciones, aprovisionaria de in-
‘sumos, cambiar las herramientas y porta-piezas cuando estas ya no res-
ponden & las normas, recoger y akmacenar ta produccién.

Ese 1ol que paso de ser active a pasivo se revierte nuevamente
cuando se producen accidentes o incidentes: en esa oportunidad deben
recurrir & sus conocimientos v experiencias previas para hacer frente de
manera rapida v adecuada a la eventualidad. La contradiccion puede ser
entonces planteada en estos términos: el pleno contenido del trabajo de
estos operarios sélo se manifiesta cuando el proceso productive queda
fuera de la normalidad a causa de incidentes o accidentes.

Para cerrar esta lista —seguramente incompleta— de los efectos pre-
vistos de las NTI sobre el contenido del trabajo, quisiéramos sefialar que
no sélo se modifica el contenido de los requerimientos del puesto de tra-
bajo individual y consiguientemente de la calificacion de los operadores,
sinc que el mismo proceso se observa al nivel colectivo de ciertos servi-
cios empresariates. En el pasado se constato que los servicios de “tiem-
pos y movimientos” o de “‘estudios del trabajo™ fueron desprovistos de
sus funciones tradicionales para ser literalmente absorbidos por el drea de
sistemas. Mds recientemente la experiencia recogida puso de manifiesto
que se procura por una parte la informatizacion de los servicios de “tiem-
pos y movimientos” para lograr mejor precisién en la$ previsiones, mien-

50 AMario Epelman: “El impacto de las nuevas tecnologfas informatizadas sobre el
funcionamiento del organismo humano y la salud. Aspectos ergondémicos del tra-
bajo con pantallas videc terminales”, Documento presentado en el Seminario Ta-
lier sobre Nuevas Tecnologias Informatizadas y Condiciones y Medio Ambiente
de Trabajo, Buenos Aires, 24 al 26 de noviembre de 1986, Ed. CEIL, Offset.
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tras que por otra parte la informdtica se difunde a todo lo largo del proce-
so productivo potenciando los servicios existentes.

8. Las NTI y las modificaciones provocadas en la organizacién
del trabajo

Coincidimos con B. Coriat cunando afirma que lz introduccion de las
NTI no va a dar como consecuenciz la total-etiminacion del trabajo huma-
no manuat. Este va a seguir siendo necesario y constituye una utopia
pensar en “la fabrica sin trabajadores” *

Pero lo que si' va a cambiar profundamente es la relacién entre el
trabajo, los medios de trabajo y los objetos-de trabajo, es decir el proce-
so de trabajo.

El trabajo humano se relacionard con los objetos de trabajo adop-
tando progresivamente las siguientes caracteristicas: serd cada vez menos
manual, mas indirecto, menos dependiente de apoyos (como el papel. ),
actuard en tiempo real y a distancia. El contacto del trabajador con sus
objetos de trabajo se hard utilizando cada vez menos los sentidos, y serdn
los sensores incorporados a las NTI quienes transmitiran esas informacio-
nes y reconocerdn las formas.

Bajo la influencia de la robética, et trabajo humano se concentra-
ra normalmente en las siguientes operaciones: poner en marcha y dete-
ner los equipos, programar las actividades previas y posteriores at proce-
so informatizado, vigilar y verificar si la méquinaf Heva a cabo correcta-
mente su propio control, cambiar las herramientas y porta-piezas gasta-
das. Los equipos, con el aporte de las NTI, tienen a su cargo la ejecucién
de las operaciones, efectuando su propio comando, regulacion y con-
trol. Como ya dijimos, es sélo en momentos anormales, fruto de inci-
dentes o de catastrofes, que el trabajo humano reasume su iniciativa y
contenido para responder rapida y adecuadamente.

En las tareas informatizadas de oficina, las NTI permiten redu-
cir el nimero de los errores y cuando éstos se cometen por parte de los
operadores, la mdquina los detecta permitiendo identificar a los que
lo cometieron.

En cuanto al trabajo manual en los establecimientos informatiza-
dos, la organizacion del sistema productivo dentro de los mismos da lu-

61 Benjamin Corigt: La robatique, Ed. La. Découverte, Collection Réperes, Paris,
1985,
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gar progresivamente a una reduccién de la heterogeneidad de oficios y
de la variedad dentro del nivel de calificaciones. Esto se explica por va-
rias razones: la desaparicién de ciertos puestos de trabajo {por lo general
poco calificados) y el desplazamiento de algunos puestos de trabajo mds
calificados hacia los servicios de mantenimiento y reparaciones. La rela-
tiva simplificacidén de la actividad laboral, fruto de la informatizacién,
provoca entonces una mayor distincién entre tareas de fabricacion y
de mantenimiento. En algunas empresas puede ocurrir incluso que estas
Gltimas tareas aumenten sus efectivos en términos absolutos y relativos.
Lo que sucede en todos los casos es el incremento de su importancia
estratégica y al mismo tiempo el cambio en las disciplinas cientificas mas
utilizadas, adquiriendo prioridad la electrénica e informdtica.

Mientras las NTI provocan un distanciamiento del trabajador respec-
to de los objetos, medios y productos del trabajo, se constata al mismo
tiempo en ciertas actividades un acercamiento del trabajador respecto
de los usuarios que antes eran meros consumidores, transformdndose
estos- progresivamente en verdaderos operadores de las NTI, como pa-
rece ser cada vez mds frecuente en la actividad bancaria.

La division técnica del trabajo va a dar marcha atrds en algunas ac-
tividades informatizadas, como lo prueba la concentracidn o integracion
en un solo puesto de tareas de la misma naturaleza (ampliacién de tareas)
o de diversa naturaleza y jerarquia (enriquecimiento de tareas). La sim-
plificacién de las tareas, la tendencia hacia una cierta homogeneizacion
de las calificaciones y la polivalencia, favorecen esa tendencia.

Con respecto a la divisién social del trabajo, se observa en la etapa
actual de introduccion de las NTI un mayor desarrollo relativo de las
tareas y organismos encargados de las funciones de concepcion; pero
inclusc aun dentro de ellos se reproduce la division del trabajo cual s
fuera una metdstasis. unas tareas se realizan dentro de la empresa y otras
se sub-contratan o se encomiendan a los proveedores; unas son poco ca-
lificadas y otras muy calificadas. Esta division se manifiesta claramente
en cuanto a las profesiones de informatica y sistemas' analistas que reali-
zan tareas intelectuales de concepcion, pero que se van simplificando
debido al progreso en el “software”; programadores, que realizan tareas
intelectuales que pueden caracterizarse come de ejecucién y son suscep-
tibles de ser sustituidas por “paquetes” de gran calidad; y graboverifica-
dores o trabajadores que introducen informacién, los cuales tienen asigna-
das tareas manuales de ejecucion. que pueden calificarse como de tipo
taylorista-fordista.
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Otra expresion de ello es lo que ocurre en las tareas de oficina cuan-
do se comienzan a utilizar la miquina de escribir con memoria o las pro-
cesadoras de textos: las secretarias quedan divididas en dos grupos: las
que hardn funciones administrativas y de asistencia a la direccién y las
que quedardn reducidas a meras tareas de dactilografiado y agrupadas en
un “pool”. Estas iltimas, simplificadas y convertidas en gestos rutinarios
que requieren menos calificaciones que las dactilografas tradicionales,
son susceptibles de precarizacion puesto que pueden.ser facilmente “ex-
teriorizadas”, sub-contratadas o convertidas en “trabajadores a domi-
cilio”.

La introduccién del CAD provocard un refuerzo del rol de los in-
genieros responsables del disefio, pero también puede implicar la desapa-
ricion o la descalificacion de dibujantes poco calificados y de calculis-
tas. : _

La organizacién cientifica del trabajo {OCT) habia procedido a
racionalizar las tareas, asignando o imponiendo tiempos y movimien-
tos que debfan repetirse permanentemente y sin mayores modificacio-
nes, estando cada tarea a cargo de una misma persona en un puestc de tra-
bajo determinado. Por el contrario, para lograr los objetivos empresaria-
les en materia de economia de tiemnpo de trabajo, las NTT requieren ahora
por una parte que haya una cierta polivalencia entre los miembros del co-
lectivo de trabajo, asi como flexibilidad en cuanto a los puestos de tra-
bajo a ocupar, ¥ por otra parte implican el reconocimiento de un mayor
grado de libertad o de autonomia de los operadores para hacer frente a
los incidentes estimulando la busqueda de “alternativas técnico-organiza-
cionales”.

Mientras que la OCT habia dado normalmente como consecuencia
una tendencia centralizadora de las actividades de gestion empresarial
con el objeto de poder implementar mds ficilmente la division social y
técnica del trabajo asignando una tarea a cada persona en su puesto de
trabajo, por el contrario las NTI ponen el acento en la descentralizacién
y desconcentracion, integrando las actividades de gestion y de produc-
cién, lo cual lleva implicito la reunificacién de varias tareas en un mis-
mo puesto de trabajo, creando las condiciones para la polivalencia y el
reconogimiento de su integracion en -un colectivo de trabajo. La infors
madtica distribuida constituye un buen ejemplo de esto.

La OCT por la boca de Taylor, habia preconizado la necesidad de
retirar los conocimientos del taller para concentrartos en los servicios
de “estudios del trabajo” o de “tiempos y movimientos” localizados en
las oficinas. Por el contrario, las NTI requieren una ruptura de las barre-

124



ras creadas entre el taller y las oficinas para poder lograr similares objeti-
vos, pero ahora mediante la integracion de ambos. Trabajadores de ofici-
na pueden pasar a desempefiarse en el tailer, y viceversa.

Los esfuerzos de Taylor y de Ford para “expulsar el tiempo muer-
to” se dirigieron hacia la intensificacién del trabajo y la racionalizacion
del tiempo de circulacidn de las materias primas e insumos dentro del
establecimiento procurando la normatizacion de los dtiles y herramien-
tas utilizadas. Las NTI procuran consolidar esas conquistas, pero al mis-
_mo tiempo ponen el acento en otro modo de aumentar la productividad
al asegurar una mayor utilizacién de la capacidad productiva, la elimina-
cién del tiempo muerto en los puntos criticos de la transferencia entre
maquinarias y procesos de trabajo de distinta naturaleza, y la flexibili-
zacién de la produccion para adecuarse mas estrechamente a la deman-
da del mercado en términos de volumen, cakidad y gama de productos.
Asi, el proceso de trabajo informatizado, tiene cada vez menos “poros”
de tiempo muerto improductivo, es mds compacto y va adoptando pro-
gresivamente algunas de las caracteristicas propias del proceso de traba-
jo continuo o de “process”.

Las NTI permiten lograr dos objetivos que antes parecian como
contradictorios: por un lado descentralizar las tareas ejecutivas, en cuanto
a la introduccién de informacidn, su procesamiento, el acceso y el sumi-
nistro de la misma, y por otro lado la centralizacion del andlisis de la in-
formacién y de la toma de decisiones. Este doble movimiento repercute
negativamente sobre los mandos medios, porque ahora ya no es absoluta-
mente: necesario recurrir a ellos como instancia de comunicacién e in-
termediacion.

La OCT llevé consigo la tendencia a la rigidez y el gigantismo pro-
pios de las cadenas de montaje implantadas para abastecer un mercadoe en
expansion basado en el consumo masivo de bienes durables. Pero en mo-
mentos de crisis, estas dos caracteristicas aumentan las dificultades para
lograr adecuarse a las variaciones del mercado en términos de volumen,
calidad vy gama de productos. Las NTI buscan sistemdticamente hacer
posible la flexibilidad de la organizacion empresarial y esto implica las
tendencias a la “miniaturizacién”, al ahorro de capital fijo y circulante,
a la reduccion de los intersticios de tiempo muerto entre maquinarias y
entre procesos de trabajo, y a Ia flexibilizacion en et uso de Ia fuerza de
trabajo o sea eliminar las restricciones que impiden segmentarla, exterio-
rizarla o precarizaria.

La OCT dic como resultado histérico una rigida estjuctura jerdr-
quica de autoridad empresarial de tipo piramidal con numerosos niveles,

125



cuya dindmica interna era precisamente la divisién, estratificacién y com-
petitividad entre los miembros de las mismas organizaciones. Por el con-
trario, las NTI requieren una estructura de autoridad mids flexible, cen
menor mumero de niveles de autoridad, mds cooperativa y participati-
va, que teduce parcialmente la necesidad de trabajo indirecto (por ejem-
plo el de supervisores) pero restringiendo al mismo tiempo tas posibilida-
des de promocion profesional que se orientaba siguiendo una linea ver-
tical. Esta miltiple busqueda se ve facilitada porque las tareas de co-
mando, regulacién y control para el ejercicio de las operaciones han sido
transferidas desde la fuerza de trabajo hacia los equipos informatizados.
Una paradoja propia de lo etapa actual de la informatizacién consiste en
que los mandos medios de la empresa “compiten” desventajosamente
con las computadoras personales (PC) para suministrar rapidamente a los
altos ejecutivos la informacién mds completa y actualizada acerca de la
marcha de la empresa. Graficamente puede decirse que debido a la im-
plantacion de las NT1, en lugar de una estructura piramidal de autoridad,
se estd cada vez mds frente a una estructura que adopta la forma de una
percha: base amplia, cuello angosto y parte superior reforzada

62 Sobre estos cambios en la organizacion del trabajo y Ia estructura de las organiza-
ciones como consecuencia de las NTI, referirse a: -
Gustavsen Bjorn: L'automatisation et 'organisation du travail: politiques et prati-
ques dans les pays & economie de marché, Documento presentado en la Reunion
d'Experts sur I'automatisation, I'organisation du travail, l'intensité du travail et
stress d’origine professionnelle, Généve 28 novembre-7 décembre 1983, OIT, Gi-
nebra, 1983.
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Reflexiones y Perspectivas

Es ain prematuro formular conclusiones con respecto al resuitado
de esta investigacion, actualmente en curso. La publicacion de los traba-
jos monogrificos proporcionardn mayores elementos para completar,
verificar o contradecir las hipdtesis formuladas, y especialmente las que
se refieren a la emergencia de un nuevo tipo de proceso de trabajo, que
difiere en mayor o menor medida del taylorista-fordista.

Lz constatacidn de las enormes potencialidades brindadas por las
NTI para superar los limites que encuentra el sistema productivo para
instaurar un nuevo régimen de acumulacidén del capital no debe hacer
olvidar que al mismo tiempo son generados nuevos riesgos profesiona-
les. Pero la magnitud de dichos riesgos nc debe alimentar la tentacion
retrograda de rechazar el cambio cientifico y tecnolégico o de destruir
las computadoras comao si resucitara el “ludismo™ del siglo XIX.

Estamos fuertemente condicionados por la informitica y sus cre-
cientes aplicaciones bajo muiltiples modalidades, hasta tal punto que es
dificil imaginar verse privados de algunas de sus utilizaciones (el compu-
to de datos, por ejemplo). Pero al mismo tiempo podemos afirmar que,
tanto tedricamente- como a partir de los hechos, no existe propiamente
un determinismo tecnoldgico —que puede ser optimista o pesimista—
en virtud del cual el futuro desarrolto de la economia y de la sociedad
estuvieran determinados causalmente de manera nigida y univoca, se-
gin fuera el desarrollo de las fuerzas productivas potenciadas por ia in-
formatizacion.

Como se afirmo repetidas veces en este texto, la informatizacién
es, antes que nada, una nueva forma de organizar el proceso de traba-
jo para obtener una economfa de tiempo de trabajo. La velocidad de
su introduccién en el sistema productivo, el grado homogéneo o hete-
rogéneo de su difusion en las diversas ramas de actividad, las finalida-
des y objetivos de los empresarios y del gobierno en busqueda de lo-
grar sustitucién, optimizacidn, integracidn y flexibilidad, no estdn de-
cididas de antemano y para siempre. Por lo tanto, lo mismo puede afir-
marse de los efectos de las NTI sobre el empleo, las calificaciones pro-
fesionales, las relaciones profesionales y las condiciones y medio am-
biente de trabajo. Hay posibilidades alternativas de utilizacion de las
NTI para reducir sus costos sociales sin que se limiten sus posibilida-
des para intensificar la acumulacién del capital, aumentar la produc-
¢ién y mejorar la calidad.
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Es menester para ello que ademds de los empleadores y del go-
bierno, los trabajadores también pueden participar en la formulacion,
implementacion, evaluacion y control del proceso de introduccion de las
‘nuevas tecnologras informatizadas, tal como postula la Organizacién In-
ternacional del Trabajo.

La condicion necesaria para que esta participacion sea eficaz, consis-
te en la formacidon profunda y actualizada de los representantes sindicales
en cuanto a las caracteristicas, potenciatidades y riesgos profesionales
inherentes a la informatizacién, sin que ello implique que la funcion sin-
dical quede reservada a militantes sindicales con diplomas de ingenieros,
ingenieros electronicos de sistemas o analistas programadores.

Dicha participacién podria ser progresiva y adoptar en nuestro me-
dio la configuracién siguiente:

1. Reconocer el derecho que tienen los trabajadores a I informacion,
formacion y consulta acerca de la vida de la empresa y de las razones
y fundamentos de la informatizacion, asi como de los resultados es-
perados no solo sobre la” produccién de bienes o de servicios, sino
también —y diriamos prioritariamente— sobre 1a vida y la salud de los
trabajadores.

2. A partir de este primer esfuerzo de democratizacién se podrian formu-
lar las bases para crear en el pais una nueva institucion del sistema de
relaciones de trabajo cuyo objetivo especifico fuera el mejoramiento
de las condiciones y medic ambiente de trabajo, dado que éstas se ha-
llan cada dia mds involucradas por el proceso de informatizacién.
Esa institucion podria adoptar en las empresas la forma de un Comi-
té Mixto en el seno del cual periddicamente y en tiempo util se trans-
mitiera a los representantes de los trabajadores informacién sobre: los

propdsitos empresariales cuando se introducen las NTI, las caracte-
risticas de los nuevos equipos y demis medios de trabajo, los efectos
previstos a corto y a mediano plazo. Todo ello con el objeto de poder
programar acciones de prevencidn y de reconversién profesional.

3. Un paso mds adelante estaria dado por la prictica de que a dichos
Comités Mixtos se los consultara y se les solicitaran comentarios, su-
gerencias y propuestas para cuya elaboracién Jos representantes de los
_trabajadores pudieran recurrir, si fuera necesario, a expertos y consul-
tores ajenos a las empresas, con el objeto de adoptar decisiones y re-
glas de juego consensuadas a propésito de las NTI en materia de los
temas siguientes:
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a) formacién e informacién de los trabajadores en general y de los
miembros del Comité en particular, en cuanto a la naturaleza y ob-
jetivos buscados por los empleadores at introducir tas NTI;

b) prevencion de los nuevos riesgos profesionales, y especialmente de
los provocados por la mavor carga siquica y mental, haciendo aten-
cion a los exdmenes preocupacionales y a los de tipo periddico, es-
pecialmente los oftalmoldgicos;

¢) promover la aplicacién de la ergonomfa, si fuera posible desde ka
concepcion misma del nuevo sistema productivo, en cuanto a los
medios de trabajo, el “software”, locales, y equipos accesorios;

d) estabilidad, movilidad y flexibilidad de la fuerza de trabajo;

e) relaciones de sub-contratacion o acuerdds con las empresas contra-
tistas o proveedoras de piezas 0 de mano de obra;

f) duracién y configuracidn del tiempo de trabajo, especialmente el
tiempo pasado ante pantallas VDU,

g) contenido y organizacion del trabajo en los nuevos puestos creados;

h) establecimiento de nuevas formas de organizacion del trabajo me-
diante la rotacion de puestos, la ampliacion de tareas, el enriqueci-
miento de tareas y eventualmente la constitucién de equipos semi-

auténomos de trabajo;

i) redefinicion de las misiones y funciones jerdrquicas de los cuadros
medios y superiores;

j) calificacién y reconversion profesional de los trabajadores directa,
o indirectamente involucrados;

k) niveles y sistemas de remuneracion;
) régimen de promocidn y carrera profesional dentro de la empresa;

m) asegurar igualdad de oportunidades para todos los trabajadores, evi-
tando la discriminacion segiin sexo v edad.
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Recientemente la Ergonomifa, y mds particularmente a partir de una
de sus disciplinas constitutivas como es la Psicologia Cognitiva, ha puesto
de manifiesto la importancia de la actividad mental de los trabajadores
que operan las NTI para que los nuevos equipos funcionen correctamen-
te y para que puedan ser subsanados los incidentes de manera rdpida y ade-
cuada. Las empresas que desprecian, subvahian o desconocen las poten-
cialidades de dicha actividad mental, se enfrentardn inexorablemente a
W'mites y obstdculos para obtener todos los beneficios y evitar los riesgos
de la implantacion de las NTI.

Pero, ante un fenomeno de una tal complejidad, cabe plantearse la
cuestion central siguiente: ;serd posible servirnos de la tecnologia para
hurnanizar el trabajo?
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