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Introduccion

La insercién de automatizacién programable en los procesos produc-
tivos y la aplicacién de nuevas técnicas de administracién y gestion,
estin cambiando el contenido de trabajo y como consecuencia, la
estructura ocupacional en sectores industriales.

En este trabajo, se tratard de identificar y caracterizar dichos
cambios empiricamente para el caso mexicano.

La intensidad y velocidad de la difusién de estas innovaciones enla
tecnologia de proceso, seran probablemente menores en México que
en la mayoria de los paises industrializados, pero similares a los
paises que se encuentran en una etapa de reciente despegue industrial.

La base empirica consisti6 en un total de mas de 120 visitas a
plantas industriales en la rama de la electrénica, metalmecanica y
petroquimica secundaria, realizadas en el transcurso del afio 1986. A
partir de las entrevistas y observaciones directas, se logré establecer
dos universos de empresas en cada una de las respectivas ramas:

e Profesora de la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales de la UNAM. Consultor de la
Organizacién Internacional del Trabajo, Oficina México, respectivamente.
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AUTOMATIZACION PROGRAMABLE

#) Empresas que contaban con equipo y maquinaria programable
en el frente de trabajo. El criterio de discriminacién fue de una
unidad en adelante.

b) Empresas que no tenfan equipo y maquinas programables.
Adicionalmente, se seleccioné en cada rama una empresa que
tenia comparativamente el mayor nimero de equipo progra-
mable instalado, tomando como criterio principal las fases
productivas abarcadas por este tipo de maquinas.

A partir de estos universos, se confrontaron las estructuras ocupa-
cionales, analizando las diferencias y semejanzas en funcién del
contenido del trabajo y las modificaciones en el mismo, causadas por
las dos modalidades de innovacién tecnolégica aqui consideradas. El
caso de la empresa méis moderna figura como un horizonte posible
hacia el futuro para las demés empresas de la rama respectiva.

I. La industria electrénica de exportaciéon en México

La automatizacién programable que se observé en una muestra de 35
empresas maquiladoras —que visitamos— dedicadas a la exporta-
cién en 100 por ciento, se concentra en las siguientes areas de
produccién:

i) En el encapsulado de los circuitos integrados (CI);
ii) en la realizacién de las pruebas y,
iii) en la insercién de los componentes en las tarjetas electrénicas
impresas.

Simultdneamente a la introduccién de la automatizacién flexible
dentro de la maquinaria y equipo, encontramos sustanciales cambios
en la organizacién y planeacién de la planta:

@) La programacién del tiempo en funcién de la calidad A
b) la involucracién activa del trabajador en la btsqueda del
“0 error” (elaboracién de estadisticas de control de calidad).

De las 35 empresas, 11 tenfan alguna maquina con automatiza-
cién programable. En la estructura ocupacional de la mano de
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obra directamente involucrada en la produccién (obreros manua-
les, operarios, supervisores, técnicos e ingenieros) se reflejé una
reduccién de los obreros manuales y operarios, de 85 por ciento
en el caso de las empresas sin equipo programable a 81 por
ciento en las que si tenian.

Los técnicos e ingenieros incrementaron su participacién con-
junta de 10 por ciento en las empresas sin equipo programable, a
17 en las que si lo tenian. Cabe decir que en la empresa con mayor
automatizaciéon dentro del proceso de produccién, la mano de
obra manual y el operario alcanzaron el 68 por ciento. Asimismo,
se observé que el numero de técnicos es de 17 por ciento y el de
ingenieros el 6, respectivamente (cuadro 1).

CUADRO 1

MEXICO: INNOVACION TECNOLOGICA DE PROCESO Y ESTRUCTURA
OCUPACIONAL DE LA INDUSTRIA ELECTRONICA DE EXPORTACION
Julio 1986

(Por ciento)

Empresas sin Equipo  Empresas con Equspo  Empresas con Mayor

Programable Programable Eguipo Programable**
Situacién Ocupacional (N=24) {N=11)
1. Estructura Ocupacional Produc-  100.0 Error Relativo* 100.0 Error Relativo® 100.0
cién Directa
Obreros Meanuales y Operarios 85.0 (15.4) 81.0 (10.5)I 68.3
Supervisores 5.1 (51.7) 2.0 (61.2) 85
Técnicos de Produccién y Prueba 5.7  (185.6) 114 (69.1) 17.0
Técnicos de Mantenimiento 23 (694) 1.0 (35.8) —
Ingenieros de Proceso y Producto 1.9 (84.0) 4.6 (52.0) 6.2
2. Obreras Mujeres
% Empleo Total 58.0 (28.6) 53.3 (27.8) 35.7
% Total Obreros 68.2 (23.6) 65.6 (21.2) 54.8
3. Empleo Produccién directa como %
Empleo Total 86.9 (13.6) 92.9 (15.4) 63.0
4. Empleo Total Empresas 10,363 14912 412
de la Muestra
Emples Promedio por Empresa 450 1,356

FUENTE: Elaboracién propia con base en la informacidn de la “Encuesta aplicada a Empresas
de la Industria Electronica Maquiladora de Exportacién”, Proyecto de Planificaciény Politicas
de Empleo, México, 1986, PNUD-OIT.

* Desviacién Estandard como porcentaje del promedio de la muestra.
** Empresa que se dedica a la encapsulacién de circuitos integrados. Cuenta con maquinas
programables de bonding y de prueba, 100 por ciento capital extranjero.

Las mujeres obreras en las empresas con alguna méiquina
automadtica representan el 53 por ciento del empleo total, mien-
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tras que en las que no tenian alcanzaron el 58. Sin embargo, como
porcentaje dentro del universo de los obreros manuales y opera-
rios, la diferencia se reduce a 2.6 por ciento, lo que indica que la
diferencia sexual en este nivel no se altera significativamente ante
la introduccién de innovaciones del proceso.

En la industria electrénica norteamericana entre 1977 y 1985
se ha visto que la participacién del conjunto de trabajadores
directos (incluyendo supervisores y personal de mantenimiento,
excluyendo a los técnicos e ingenieros) se ha disminuido de 54 a
47 por ciento (cuadro 2). Estimamos que el 5 por ciento punto de
esta diferencia corresponde a innovacién de proceso, mientras
que el 2 por ciento punto restante, a una diferente composicién
del sector, especialmente por la mayor importancia de la industria
de computacién.

La industria de componentes y subensambles norteamericana
mostrd un mayor grado de disminucién de ensambladores y de
otros tipos de trabajadores manuales, 1—16 por ciento.! Al mismo
tiempo que la participacién de ingenieros aument6 de 6 a 12, los
técnicos se mantuvieron en un 7 por ciento.

CUADRO 2

PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES DIRECTOS (DE PRODUCCION)
EN EL PERSONAL TOTAL DE LAS SUBRAMAS DE LA INDUSTRIA
ELECTRONICA EN LOS EUA

(Por ciento)

1985 1980 1977

1. Industria de Computacién 32.4 32.8 37.0

2. Industria de Componentes ' 57.5 61.0 66.5

3. Industria de Equipo de Transmisién y 39.2 40.9 40.0
Comunicacién

4. Industria de Aparatos Telef6nicos 63.2 68.5 68.0

5. Industria de Radios y Televisores 67.3 70.0 72.0

Total Industria Electrénica 47.0 50.8 54.0

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

El hecho de que para México se hable de 81 por ciento de
trabajadores manuales y operarios, de 12.5 de técnicos y de un 5

! Datos calculados con base en informacién dbtenida del Departament of Labor (Washington,
DC, 1986).
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deingenieros en las industrias mas modernas en contrapartidadel 47
por ciento de manuales, 14 de técnicos y un 16 de ingenieros en
Estados Unidos, encuentra su explicacién en:

1. Las empresas ubicadas en México, no llevan a cabo actividades
de investigacién y desarrollo (I& D), mientras que enEstados
Unidos estén incorporados alrededor del 60 por ciento de los
ingenieros ocupados en esta rama industrial.?

2. El mayor nivel de introduccién de innovaciones en proceso y
en producto en las empresas norteamericanas en comparacion
a las establecidas en México, hace necesario una mayor
incorporacioén de técnicos e ingenieros en relaci6na los traba-
jadores directos.

3. Elcuerpo de direcciény organizacidn, ventas y servicio se ubica
en Estados Unidos, mientras que en México sélo estan algunos
elementos de gestion sobre el trabajo.

No obstante estas diferencias en magnitud, en términos de ten-
dencia, los procesos de innovacién en ambos paises corren en la
misma direccién: reducciéon del trabajo manual, especialmente en-
sambladores e incremento del personal técnico, particularmente
ingenieros.

Lo anterior no sélo significa un cambio en la estructura ocupacio-
nal, sino que se trata de una transformacién sustancial del trabajo, en
lo que se incluye un cambio de actitud en cuanto a la responsabilidad
que exige la innovacion de proceso y del producto del trabajador, por
las siguientes razones:

a) La mayor participacion de actividadesen (J&D)y deingenieria
en la creaci6n del valor de los productos electrénicos. En esta
fase, dificilmente la gestion de la empresa puede planificar la
produccién dada su naturaleza. Aqui, el proceso de trabajo es
controlado por el propio “trabajador cientifico”. Aunque,
como ya se menciond, las empresas electrénicas de la muestra,
no llevan a cabo actividades de I & D.

) La innovacién de producto frecuentemente ha significado una

creciente minimizacion, que requiere que el proceso de trabajo

2 The High Tech Research Group: Massachusetts High Tech —the promise and the reality
(Mass., 1984), p. 5.
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se realice en un medio ambiente altamente controlado. Se
espera que el trabajador manual tenga una conciencia plenade
que cualquier acto equivoco puede afectar el producto, si se
violan las estrictas normas: el manejo anti-estitico de mate-
riales; la introduccion de particulas de polvo en el aire; etcétera.

¢) Laintroduccidn de la automatizacién programable es de carac-
ter parcial hasta la fecha. No obstante la capacidad de progra-
macién, quedan para el operario las tareas de ajustar y centrar
dispositivos de la maquina. Por ejemplo, en el caso de soldar
hilos de oro o aluminio de un circuito integrado (CI), las
maquinas programables requieren, por no tener la capacidad
de deteccién visual, que el operario centre a través de un
mongtor el dispositivo que solda. Un hilo no adecuadamente
soldado, puede afectar la calidad, provocando un desecho y por
ende, un costo no recuperable; la calidad de la operacién
depende del operario.

d) La automatizacion programable convierte operaciones direc-
tas en de control. La actividad de control no es facilmente
medible en cuanto a productividad y cumplimiento. Dado el
nivel de inversién involucrada y el costo que implica tener una
maquina inutilizada, se requiere un operario alerta, con sen-
tido de colaboracién, comunicacién y responsabilidad.

e) Las normas de control de calidad, se han convertido en un
elemento fundamental en la competencia internacional; en el
caso de la industria electrénica cabe agregar, el uso que al
dispositivo corresponde (como el cerebro de control y manejo
de informacién; aplicacién a productos militares), que exige la
necesidad de llegar a la meta de cero error.

f) El costo financiero de un producto o sub-producto defectuoso
por falta de calidad, tiende a crecer dado el alto grado de
integracion, que implica que las operaciones de ensamble se
reduzcan; traduciéndose verbigracia, un motherboard defec-
tuoso de una micro computadora significa que estin inmovili-
zados 500 ddlares.

En virtud de lo anterior, mas que buscar normas de productividad
mediante conceptos derivados del taylorismo y fordismo, se estd
planteando un proceso de gestion de calidad total, que incluye 5
elementos fundamentales:
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1. Adaprar el disefio del producto a la exigencia de la calidad;

2. el control estadistico del proceso;

3. deteccion de problemas, desarrollo de tecnologias de busqueda
y de estrategias de solucion;

4. produccién justo a tiempo, evitando la reparacién y el retoque;

5. modificacién radical del comportamiento de los proveedores
(que consiste en el cumplimiento estricto de calidad y entrega).?

En el proceso de gestién de calidad, en los puntos 2, 3 y 4 arriba
mencionados, la participacién activa y creativa del trabajador es
fundamental. Diferente al objetivo que buscaba la escuela de Human
Relations, donde la meta era incrementar la intensidad del trabajo, a
través del “convencimiento’ de los trabajadores; manteniendo por
separado la concepcidn de la realizacién del trabajo.

En este caso, el trabajador no es un elemento més del proceso de
trabajo. Se trata de incorporarlo con todo su talento en la cadena
productiva como parte del equipo de gestidn, capaz de decidir por si
mismo. Desarrollindole su iniciativa a fin de lograr la mé4s alta
calidad del producto que se le ha encomendado.

Para una comprensién maés cabal de lo que hasta ahora hemos
dicho, en cuanto a c6mo la automatizacién programable ha introduci-
do cambios en la estructura ocupacional, los que a su vez, se acompa-
fian con nuevos contenidos de trabajo, mostraremos los casos de
empresas con tecnologia de montaje sobre superficie.

Esta tecnologia ha revolucionado a fin de los afios ochenta el
proceso de trabajo en cuanto a la insercién de componentes en
tarjetas impresas. Hasta entonces habia sido una fase intensiva
en mano de obra no calificada. Al mismo tiempo, era una parte central
del proceso, en virtud del contenido de calidad que implicaba, como
elemento medular de cualquier producto electrénico. Es decir, la
calidad de todo producto electrénico tiene su parte neurélgica en
la tarjeta.

3 Electronic Business (EU), 15 de enero de 1987. En la planta de Digital Equipment Corp. en
Albuquerque se inici6 un programa para incrementar la calidad de sus productos (terminales
de computadores) y su eficiencia financiera; en menos de dos afios redujeron el nivel del
inventario de 16 a 3 semanas en promedio, el porcentaje de reparacién y retoque se disminuyé
de 15 a 3 por ciento, el costo de produccién bajé en 35 por ciento.

4 B. Stekelenburg, J. Warning. "Kwaliteitskringen, eine neuwe managementstrategie?”, en
Te Elfder Ure, Holanda, 1983, nim. 33, p. 206.
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La historia de la automatizacién programable de la insercion de
tarjetas, se inicia a fines de los afios setenta con el surgimiento de las
méquinas insertadoras de componentes; se trataba del remplazo
directo de la actividad manual, sin cambio en el contenido de la
operacién. Consecuentemente, se redujo el personal ensamblador.
La capacidad de flexibilizar la linea aumentaba y se mejoraba la
calidad.’

Comparando la insercién automdtica y el montaje manual, tene-
mos que en un periodo igual, la primera, logra colocar 5 u 8 veces
méas componentes, concentrandolos en un espacio menor.°

Asi, el trabajador de ser un simple ensamblador, pasa a controla-
dor del proceso. La programacién de la maquina es llevada a cabo por
técnicos e ingenieros, sin que exista la posibilidad de sustituir el
control automdtico por el manual, como en el caso de la mayoria de
méaquinas CNC en la metalmecénica.’

La nueva tecnologia “montaje sobre superficie”, modifica sustan-
cialmente el concepto de ensamble. Antes los componentes eran
insertados con “patitas” de alambre que se soldaban por abajo de la
tarjeta. Con el “montaje sobre superficie” los componentes son
adheridos a la tarjeta lisa, con aleaciones de estafio, molibdeno, plata
y nuevos polimeros.

La desaparicién de las perforaciones en la tarjeta, permite una
mayor densidad y minimizacién de los componentes en un espacio
70 por ciento menor. Consecuentemente, el peso de la tarjeta dismi-
nuye en un 90 por ciento; el consumo energético del dispositivo se
aminora; la integracién de funcionesy la velocidad se incrementan, y
el costo de insumos se reduce en un 50 por ciento.®

El gran salto cualitativo estd en la modificacién del trabajo en
razon de lo siguiente: la minimizacién de los componentes hace
imposible que el trabajo se realice manualmente.

Montar sobre superficie ademis, quiere decir que se puede lograr
la colocacion de 12 a 20 mil componentes de 500 tipos diferentes, en

5 Con la linea de ensamble manual se modificaba hasta 2 veces por turno el médulo de tarjeta,
sin perder productividad. Con las méquinas de insercién automatica, esta modificacion llega
hasta 50 cambios por turno, sin pérdida de productividad y con un control de calidad superior.
¢ J. Reijnders et al. Herstructurering, ‘Automatisering en Gevolgen voor de Arbeid. Haga,
Utrecht, Holanda, 1981, p. 209.

7 Cuando se sustituye la linea de ensamble manual por la auromatizada, un solo trabajador
asume la responsabilidad de varios puestos: el del inspector de calidad, del supervisor de linea
y de 8 trabajadores directos mds.

8 Electromsics Business, mayo 1y septiembre 15 de 1986.
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una hora; con una considerable mejora en la calidad y una capacidad
de autodiagndstico que consiste en detectar componentes defectuo-
sos antes de su colocacién.®

Este sistema ocupa un técnico, dos ayudantes semicalificados, una
persona de servicio (aspiradoras y lavanderia) y el apoyo de un
ingeniero en electronica por medio tiempo.

Si consideramos que un trabajador coloca 200 componentes en el
mismo tiempo entonces, se estan sustituyendo de 55 a 95 hombres.
El control de la méiquina y del proceso, altamente delicado, est4 bajo
la responsabilidad del personal técnico.

El personal obrero mientras tanto, ejecuta tareas de alimentacién
y retiro de piezas de dicha méiquina. Aunque esta tarea es aparente-
mente simple y rutinaria, exige un especial esmero en el manejo de
las piezas, a fin de que con la nueva actitud de delicadeza por parte
del obrero, se evite cualquier dafio dentro del producto. Incluyendo el
hecho de la pulcritud que debe tener el trabajador para mantener
bajo control el medio ambiente dentro de los cuartos limpios.

Si comparamos el contenido del trabajo del ensamble tradicional
con el montaje sobre superficie, encontraremos en un primer acerca-
miento, que el objeto se transforma aparentemente sin la interven-
ci6n directa del hombre. Para poder obtener un mejor producto —el
trabajo vivo— pasa a jugar un papel mds de organizador, controlador
y coordinador.

La fuerza de trabajo, antes se consumié como esfuerzo fisico, ahora
es el pensar y sentir del hombre que el proceso de produccién
requiere. Se trata de un desgaste intelectual y del sistema nervioso.
Lo antes dicho le sucede al ingeniero, al técnico, igualmente que al
obrero.

Valga aclarar que funciones surgidas del taylorismo y fordismo
tales como: inspector de calidad, lider del grupo y supervisor de
linea, son suprimidas en este nuevo proceso. Anteriormente habia
una relacidn de un ingeniero frente a 200 trabajadores, ahora en el
proceso de montaje sobre superficie existe un ingeniero frente a 5
trabajadores de los cuales 2 son técnicos.

% Se garantiza un grado de error, en la colocacién, de menos 20 por milldn, mientras que con
los sistemas tradicionales el error fluctda entre 5 y 10 mil por millén. Siemens: An Introdsuc-
tion into Surface Mounting (Munich, 1986), p. 9 Electronic Packaging and Production, (EU),
enero de 1987.
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Se puede ejemplificar con una sala de cirugia donde encontramos
al cirujano especializado, los médicos auxiliares y la enfermera
instrumentista en un trabajo de equipo y cooperacién.

Tratamos de explicar cdmo el cambio, no da como resultado una
polarizacién, entre miembros del equipo con calificacién y sin ella.
Por el contrario, este trabajo de equipo requiere que mas alld de la
calificacién de cada uno, la responsabilidad se asuma igualmente.

Dentro de la cadena productiva de un producto electrénico como
podrian ser televisores, coexisten tecnologias como la de montar
sobre superficie junto a operaciones manuales. Sin embargo, al
trabajador se le exige actualmente que haga un esfuerzo mayor
en términos intelectuales: que lleve estadisticas de control de
calidad, que participe activamente en la deteccién ysolucién de pro-
blemas,que revise que el objeto de trabajo guarde los parametros de
calidad antes de realizar cualquier operacién, etcétera.!

II. La industria metalmecénica de bienes de capital en México

Dentro de este sector, hemos visitado 45 empresas dedicadas a la
fabricacién de bienes de capital.

La caracteristica de este sector es una cantidad reducida de produc-
cién por tipo de modelo. En general lo que vimos fueron maquinas
universales con posibilidad de multiple adaptacién asi como maqui-
nas automdticas especificas, para la fabricaciéon de piezas homogé-
neas.

La base técnica de esta industria radica en la flexibilidad que tiene
para fabricar diversos productos dentro de un margen bastante
amplio.

La automatizacién programable se concentra dentro de estas
empresas en la fase del disefio del producto asi como en centros de
maquinado, tornos, rectificadores, maquinas soldadoras, fresadores,
taladros, todos ellos con un cerebro de computadora.

Comparando la estructura ocupacional entre empresas con equipo
de automatizaciéon programable y las que no tenian, nos percata-
mos de (cuadro 3):

10 Estos nuevos contenidos del trabajo fueron.observados en una de las plantas de laempresa
Zenith, donde se fabrican partes de televisores para el mercado de los EUA, ocupando una
fuerza laboral de miés de 8 000 personas.
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a) La participacidn del obrero manual y el operario se reduce de
77 a 68 por ciento, dentro del personal ocupado directamente
relacionado con la produccién (incluyendo ingenieros, técni-
cos y supervisores). En el caso de la empresa con mas equipo
programable, la participacién se aminora a 36.4 por ciento.

b) La intervencion de los trabajadores de control de calidad, asi
como de los supervisores en el empleo directo es del 10 por
ciento en el caso de las empresas sin equipo programable, en
las que si tienen es de 7.6. En la empresa mas moderna ésta se
reduce a 4 por ciento.

¢) Enel nivel de los técnicos de produccidn, la participacién pasa
de 3.2 a 17.2 y hasta 364 por ciento en la empresa mis
moderna. El error relativo de estos porcentajes es alto, signifi-
cando que el comportamiento es muy heterogéneo dentro de
ambos grupos de empresas.!!

Por otro lado, los técnicos de mantenimiento diminuyeron de
44 a 3.2 y hasta 1.5 por ciento en la empresa mas moderna.

d) En el caso de los ingenieros de proceso y producto, se observa
una evolucién de 4.9 a 3.4 para subir a 21.8 por ciento en la
empresa mas moderna. Los ingenieros dedicados a [ & D, su
participacion se eleva de 1.5 a 3.0 y hasta 7.3 por ciento en la
empresa mas moderna.

e) La relacién de personal directo en la produccién con el resto
del personal total de la empresa se incrementa de 73.4a75.3
para llegar al 86 por ciento en la empresa mas moderna.

f) El promedio del empleo por empresa es (en el caso de las que
tienen equipo programable) tres veces mayor al de las empresas
que no cuentan con dicho equipo (469 contra 151). El porcen-
taje de producto para exportacién es de 1.3 en promedio en
empresas sin equipo, frente a 14.1 por ciento del resto.

Los puntos antes sefialados referidos al cambio de la estructura
ocupacional, encuentran explicacién dentro del contenido del tra-
bajo, transformado por la introduccién de la automatizacién pro-
gramable, asi como por nuevos conceptos de organizacién del
proceso.

A partir de las visitas a las plantas, pudimos observar que hay una
relacion en el cambio del contenido del trabajo, que tiene como -

11 E] error relativo se representa con la desviacidn estandar como porcentaje del promedio.
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CUADRO 3

B
. g . . .
S* N resultado la disminucién del obrero manual y operario por un lado
a= § . 24
s E < por el otro, un incremento del nimero de técnicos.
23 S menTnne ng ag !S Tradicionalmente, la industria metalmecanica, se' ha caracteri-
oF |8 REITVRTTR TR 3629. - zado por un gran nimero de obreros especializados sobre bases
3
g & artesanales. Es pertinente decir que dicha especializacién se h
S o X . Es pertiner cir q especializacion se ha
L8 desarrollado en la practica y sin antecedente escolar ninguno.
§ 3 S . Yy " . g
- [N 3 Con la introduccién de maquinas programables se requiere que el
= & < operario tenga minimamente una capacidad de abstraccién en
2 o * = cuanto a la relacion entre la herramienta y el objeto de trabajo lo.que
& 9 . P
3 E 3 2 : se traduce en una destreza para programar la maquina.
) ) R e S T A - 3 & q
2 E ks S13 253535 o2 § 7 En la mayoria de las empresas, existe una programacion previa
! g § 8 = 3L¥EEEE =R I3 2 s por parte del departamento de ingenieria. Si partimos del tiempo
) ~ ~ ~— v . ’ . . .
>z |3 Sz £ =T S durante el cual funciona la maquina, sin exagerar, podemos afirmar
25 §L |Q meeacnNme o~ o« ) que mis de la mitad de ese tiempo, es ocupado por operaciones
k= 8 S RAanEma« T R g directamente programadas por el propio operario.
Z [|= S 3 . s
25 & Lo antes dicho indicaria que la introduccién de maquinaria pro-
‘ Z g . i gramable, corresponde a un proyecto de estrategia a mas largo plazo
ads .?} S %’ ‘ en cuanto a una integracion mayor a nivel empresa de este tipo de
SHEISR | g545Re88 &8 & S £ automatizacién. Igualmente, la introduccién de maquinaria progra-
=g NIRRT A O : ] initi i {
g =ZC[sfR([% EE0RREE Y S « 9 mable corresponde definitivamente dentro de esta rama industrial, a
L e e e S e — A — — . .y ..
2 E Sls 52 < ~ > ~ S 2 3 s la necesidad de reduccién de desperdicios logrando un alto grado de
S SIS K- .
AR B = S w calidad.
[%2) 3, o o Q o . . . . .y .
é D |g S 823332 vt T 8 o Verbigracia: la empresa Teisa (coinversion entre el gobierno de
o 13 S < ~ E < ;. . . . .
7 Z - 2 México y Swlzer, AG de Suiza), fabricante de turbinas de gran dimen-
O < N g 8 sién para la generacién de electricidad, en donde la elaboracion deun
95 g = = producto puede durar hasta tres afios. La dimension de los productos
> A a § TFE hace necesaria maquinaria y equipo también de enormes tamafios.
@] ] D Q LA . . q . .
% < g 9 g g =g Ellos tienen el torno vertical mas grande de América Latina y la
e \ 2 c 7 .
£z g =, 2 e 3 c .49 mayoria del equipo es programable.
— = < o < P . . .
o S 3 o o3 £ g ‘% S ¢ Aqui interviene de manera contundente la calidad a nivel superla-
X A A g8 & s 5 B 2.8 tivo
W D = L3 & A8 @ o'g EB ; . . . .
=8 5| E SEE S & ¢ £ 2 g ER S.g El operario normalmente interviene directamente en la progra-
HIE 35§ s SEZ é“ 9 E- 85 maci6n de la méquina. Su intervencién es maés notable en la sujecion
~ g c . . . .
N 2 g%’ 5 gSg_° N'E £5 8§ o montaje del objeto del trabajo, donde se requiere aparte de la
=  — o o= . . .
§ © & . oo fa g 278 3 g28 '3'5 5 abstraccion, una gran pericia.
» o v = . v
< |5 E ke g To8E & 2 & 293 g Sl Otro ejemplo de empresa de productos sobre disefio y de gran
NN IR o B DR L= QO ~ . , -
S i g2 g 23 a% A i S .8 g tamafio, es Makrotek. Empresa equipada totalmente con méaquinas
=] & & — - .
Iz 8EaEEEfeEwEES S Z S g £ programables. En su fase de arranque en 1980, empezaron con 2 mil
“ kS - Iy . ey
= N 53 . i” horas de capacitacién a cada uno de sus trabajadores, lo que facilité
Lty

que el operario pudiera manejar la miquina independientemente del
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departamento de disefio y desarrollara sus habilidades para montary
sujetar las piezas.

Finalmente mencionaremos el caso de la empresa Fama, cuyo
producto principal es la fabricacién de moldes para botellas. Esta
empresa puede considerarse como una de las méds modernas de
México, donde se alcanza un alto grado de automatizacidén progra-
mable integral, abarcando todas las esferas de la empresa y emplean-
do un turno fantasma en la noche.

La introduccién del equipo programable se dio en los dltimos
cinco aflos. La estructura ocupacional cambid significativamente
durante esos afios. El técnico, elevd su participacién en el empleo
directo de produccion (excluyendo ingenieros y supervisores) del 10
al 50 por ciento mientras que el operario especializado (oficial) bajo
su participacién de 50 a 20 por ciento.

La principal tarea del técnico que viene a remplazar al operario-
oficial, no consiste sélo en vigilar adecuadamente el proceso, sino
contribuir de manera creativa a desarrollar y adaptar los sistemas de
alimentacién y montaje. En realidad los trabajadores-oficiales reci-
bieron capacitacién continua y fueron ascendidos a nivel de técnicos.

Estamos entonces hablando de un perfil obrero que es una mezcla
entre el viejo oficial artesano y el técnico salido de una escuela. Cabe
sefialar que en un estudio hecho en Alemania Federal en el mismo
sector, se observaron tendencias similares.!2

Llama la atencion que la participacion de los ingenieros en ambos
universos es muy similar y hasta menor en el caso de las empresas
con equipo programable. La explicacion se encuentra en lo que
anteriormente se sefial6, sobre el hecho de que la mayoria de los
equipos programables son manejados por el operario y técnico,
quienes a su vez, manejan un paquete de programacién basica, de
indole operativa. '

En caso de la empresa con mayor equipo, la situacién cambia
significativamente. De una participacién de alrededor del 5 por
ciento en ambos universos aqui sefialados, la participaciéon de los

12 En la industria de méquinas-hercamientas en Alemania Federal, la participacién de los
obreros altamente calificados, incrementé de 67 por ciento en 1970a 79 por ciento en 1982. Se
explicé por la necesidad de tener ese tipo de mano de obra calificada en la operacién y el
montaje de maquinas programables; aqui se habla de un obrero altamente calificado en su
oficio, que equivaldria a lo que en este trabajo se reconoce como nivel técnico, ya que dichos
trabajadores en el caso alemén suponen tener una capacitacién tedrica lo que hace la diferencia
con el oficial mexicano. Horst Kern, Michael Schumann, Das Ende der Arbeststeilung?,
Verlag, C.H. Beck, Munich, 1985, pp. 147-179.
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ingenieros se eleva a 22 por ciento en dicha empresa. E1 7.3 esta
dedicado a actividades de I & D, frente al 3.0y 1.5 por ciento en los
universos con y sin equipo programable, respectivamente.

Esto apuntaria a una correlacién positiva entre la introduccién de
maquinaria programable e intensidad de I & D. El concepto progra-
mable no significa una flexibilidad per se; ésta tiene que ser generada
previamente. Antes, el costo econdémico de la flexibilidad radicaba en
que cada cambio significaba parar la linea de produccién para poner
o quitar aditamentos. Ahora, la opcién de hacer flexible la linea
disminuyendo considerablemente los tiempos muertos, y por ende
aminorando los costos de capital de trabajo, se hace posible, gracias a
los resultados obtenidos por los departamentos de I & D. Este
esfuerzo precisa cada dia de una mayor participacién de ingenieros o
especialistas en electronica: en las empresas mas avanzadas en
introduccién de maquinaria programable se observa una participa-
cién creciente de ingenieros en electronica (el 20 por ciento en la
empresa mayormente equipada).

La disminucién de la participacion del supervisor, del 7 por ciento
en las empresas sin equipo programable a 2.5 en la mas moderna, no
significa necesariamente menos personal de este tipo. Mas bien, al
supervisor se le conocia como el obrero con mucha experiencia, que
abarcaba varias especialidades, y que en el transcurso del tiempo fue
promovido por la empresa para ocupar este puesto.

Tal como observamos en una empresa de tamafio mediano, con
equipo programable, fabricante de tanques de acero, los supervisores
que antes eran exclusivamente trabajadores con experiencia acamu-
lada, ahora con la introduccién de ese equipo, requiere que haya
cuando menos un ingeniero. La empresa, sin embargo, lo clasifica no
como supervisor sino como ingeniero de proceso.

Algo parecido se da con los técnicos de mantenimiento. El cuerpo
de mantenimiento se empieza a diluir en el momento que los
técnicos e ingenieros en general incrementan su participacion en la
empresa. Tradicionalmente en el sector de la industria metalmecéni-
ca, el técnico de mantenimiento era de menor importancia, yaque la
mayoria de los operarios disponfan de un conocimiento amplio
sobre el funcionamiento de la maquina-herramienta que ocupaban.

Ante la introduccién de miquinas programables, la mayor partici-
pacién de técnicos e ingenieros induce a un proceso similar: mas que
un cuerpo especifico, es el grupo que asume la tarea de manteni-
miento y reparacion.
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Observamos una disminucién de la participacion de los trabajado-
res de control de calidad. El dato en ambos universos tiene un
elevado gradodeerror relativo, lo que significa no sélo un comporta-
miento heterogéneo de las empresas, sino indica que la reduccién de
personal de calidad no es una condicién sine-qua-non de la introduc-
cion de la maquina programable.

Ejemplo: La empresa 1ASA, perteneciente al Grupo Ramirez y de
capital 100 por ciento mexicano, produce estampados para FORD
en losEUA. La empresa no cuenta con equipo programable en su 4rea
de produccién, pero el hecho de ser proveedor de una planta de la
FORD ubicada en los EUA, que a su vez cuenta con un gran nimero de
maquinas programables incluyendo robots, requiere que el producto
que sale de la planta tenga 0 error.!

En virtud de lo anterior y ante la necesidad de controlar el capital
de trabajo, introdujeron el sistema de estadisticas de control de
proceso, llevado a cabo por los propios trabajadores, suprimiendo el
puesto de control de calidad.

Otro ejemplo es la empresa TATSA, fabricante de tanques de gas,
que produce basicamente para el mercado interno. Esta empresa si
maneja méiquinas programables, logrando con éstas y con el nuevo
enfoque de la organizacién del proceso productivo, reducir de 1523
dias el equivalente a materia prima en proceso. Aplicando al mismo
tiempo el sistema estadistico de control de calidad, para reducir al
minimo los niveles de desecho.

Se vio que el elemento de exportacion es relativo en cuanto a que
condiciona la introduccién de maquinas programables, ya que sélo
un 14 por ciento de la produccién de las empresas con dicho equipo
se dedica a la exportacién. Confrontando con el uno por ciento de las
empresas sin equipo programable, podria concluirse lo contrario.
Sin embargo, el alto error relativo de este porcentaje, significa que
existen empresas dentro de este universo que exportan un porcenta-
je considerablemente mayor de su produccién.

Finalmente, se observ6 una tendencia de disminucién del perso-
nal indirecto en las empresas con alta participacién de equipo
programable. Esto puede encontrar su explicacién en que a medida
que se introducen de manera integral los equipos programables, en
forma exponencial, actividades de administracion son integradas a
las productivas, cuyo manejo esta requiriendo la involucracién del

13 El estampado es un proceso irreversible, es decir que no permite retoque o compostura.
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técnico e ingeniero en todo el sistema productivo, y esto provoca que
sean mas indefinidas las labores administrativas frente al resto.

II1. La industria petroquimica secundaria en México

En el caso de este sector, se visitaron 14 empresas, 7 de ellas con
equipo programable a nivel produccién y el resto sin él.

Los equipos programables encontrados en este sector se pueden
dividir en dos niveles:

1. Control del proceso.
2. Regularizacién del proceso.

Tradicionalmente este sector se conoce como una industria de
proceso continuo, fabricante de insumos basicos que posterior-
mente son transformados por una gama de industrias diversas.

Una particularidad de estas industrias, radica en el hecho de
que a diferencia de la flexibilidad que se observa en las otras 2
ramas aqui estudiadas, en términos del producto, en las petroqui-
micas es muy frecuente que se instalen plantas para fabricar un
solo producto.™

La introduccién del equipo programable, corresponde-a la
necesidad enorme de control, ya que se trata de un proceso
continuo donde una alertacién puede dafiar no sélo una fase
especifica sino a toda la produccion.?®

Otro motivo que explica la introduccién de equipo programable es
que la regularizacion de algunos productos, dificilmente puede hacer-
se manualmente para obtener alta calidad del producto.

Consecuentemente, la disponibilidad de este tipo de equipos, hace’
posible ampliar el horizonte del producto hacia aquéllos que son
altamente complicados de producir por la diversidad y precision de
las variables que intervienen: presion, temperatura, tiempo, dosifi-
cacion de insumos, etcétera.

Aqui, el concepto de automatizacién flexible, a pesar de que estd
enmarcado en un proceso rigido en términos de producto, alcanza su

14 Negro de Humo, SA, produce exclusivamente negro de humo, o el caso de Teraftalatos
Mexicanos, SA, que produce solamente 4cido teraftélico purificado.

15 Los riesgos permanentes que existen: explosiones, contaminacién del medio ambiente,
intoxicaciones.
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mas acabada forma cibernética. Tiene la dimensién de ser programa-
ble. Ademas, su funcién esencial es la capacidad de autocorreccién, lo
hace que la flexibilidad parta de una concepcién totalizadora.

El proceso de trabajo tiene como caracteristica un eslabonamiento.

entre las diferentes fases exigiendo fuerte enlace entre las funciones
ocupacionales.16
En términos de mano de obra directa, el cambio cualitativo més

sustantivo, se dio en décadas pasadas, cuando el sistema de regulariza:

cién de tipo mecdnico fue cambiado por el neumatico. Dandose una
reduccién drastica de la mano de obra ocupada en abrir y cerrar
valvulas. Cabe aclarar, que el personal que continud en labores
directas tenia una formacioén especializada en procesos quimicos
(manejo de materiales, nocién implicita de calidad).

Con la introduccién del equipo de regularizacién programable, al
operario no sélo se le exige experiencia, sino sobre todo una capaci-
dad de abstraccién. Ahora ya no se trata inicamente de tener cuidado
con el abrir y cerrar valvulas, y coordinar las diversas funciones
(temperatura, tiempo, dosificacién de insumos) donde el trabajador
se encontraba en contacto directo con la complejidad del proceso de
produccién. Con el nuevo equipo, las funciones anteriores se han
transformado en términos de contenido: el operario debe controlar y
regular el mismo proceso a través de monitores.

Este operario requiere una educacién formal no sélo en conoci-
mientos de quimica sino también en sistemas; para el caso de
Meéxico, el nivel educativo que se requiere es el de un ingeniero.!’

Analizando el cuadro 4, en la estructura ocupacional encontramos
a nivel obrero, que su participacién en el empleo relacionado con la
produccién, disminuye de 60 a 58 por ciento en las empresas con
equipo programable.

En el caso de la empresa con mayor equipo, la reduccién es mas
significativa: 44 por ciento. Dicha reduccién se debe a la sustitucién

16 El trabajador manual que tiene como funcién cargar y descargar insumos y productos
finales, depende directamente del operario que maneja las vilvulas y los controles, y éste a su
vez estd en contacto directo con la ingenieria de proceso.

7 La planta automatizada en control y regularizacién del grupo Primex, SA de CV, en
Tamaulipas, ocupa para el personal de monitoreo solamente ingenieros. En un estudio hecho
en una fibrica de amoniaco en Alemania Federal, se dio la misma tendencia. Ante la
introduccién de equipo programable, donde para el monitoreo, las calificaciones de un
operario quimico tradicional ya no eran indispensables. Ahora, igual que en el caso mexicano,
requerian de una capacitacién en métodos y sistemas. H. Kern y M. Schumann. 0p. ¢it., pp.
262-267.
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del sistema de abrir y cerrar vilvulas mecénicas y neumiticas por
control computarizado

Sin embargo, aun se requxere personal para cargary descargar en
los extremos de la cadena, asi como personal operario minimo para
supervisar las areas donde se realiza el proceso, con todo y los
sistemas de control computarizado. Ademas, hay actividades que la
maquina no puede hacer, lo que significa, que siempre existird una
némina de personal obrero directo.

Cualitativamente, en términos del contenido del trabajo, podria-
mos llegar a la conclusion de que esa némina minima podria consti-
tuirse de trabajadores no calificados, pero el hecho es que son
trabajadores con una gran responsabilidad y que ahora estan eslabo-
nados con el resto de técnicos e ingenieros de la planta Entonces,
més que un proceso de polarizacién, se trata de un proceso integra-
dor de tareas multifacéticas.

El cambio importante que se da entre supervisores y técnicos, por
un lado, e ingenieros por otro, es que en las empresas sin equipo ,los
primeros alcanzan 27 frente al 13 por ciento de los i mgemeros En
las empresas con equipo computarlzado esta relacion se invierte: 12 por
ciento son técnicos y supervnsores frente al 30 por ciento de ingenieros.

Enla empresa mas automatizada el cambio es mas sngmfncatnvo 2
por ciento técnicos y supervisores, frente al 54 por ciento de ingenieros.

El cambsio se explica por la transfogmacién del. equlpo de control y
regularlzacxon Antes, se necesitaba un supervisor con mucha expe-
riencia practlca Actualmente, parte de esa experiencia es asumida
por el propio sistema computarizado, requiriendo un supervisor que
sea mgemero

El técnico de mantenimiento, en el pasado era un instrumentista
mecénico-neumatico, ahora debe ser un ingeniero electronico, con
especialidad en instrumentacion.

Observando el empleo relacionado con la produccién, como por-
centaje del empleo total, se tiene que en las empresas sin equipo
programable el porcenta]e alcanza el 82 por ciento, mientras queen
las empresas con equipo, llega a 88 por ciento.

Mis que indicar una reduccién de las labores administrativas y de
gestién, estamos ante una imbricacién de funciones directas e indi-
rectas de la producci6n.i8
18 Resulta cada vez més dificil ver por separado las actividades administrativas de las

productivas directas. Ejemplo: El monitoreo implica un trabajo indirecto sobre el proceso de
transformacién, al mismo tiempo que esta conectado con funciones administrativas.
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Finalmente, la produccién dedicada a la exportacion se ha.incre-
mentado de 5 a 30 por ciento entre las empresas con o sin equipo. Lo
anterior, se explica por los -indices de calidad adquirida por el
producto, que pide el mercado internacional. Es conveniente recor-
dar que este sector produce insumos intermedios y que como tal,
tiene dos tipos de demanda, una nacional y otra internacional, y
ambas, exigen alta calidad.

Conclusiones

La introducciéon de la automatizacién programable en tres ramas
industriales en México —electrénica, metalmecanica y petroquimica
secundaria—, est4 generando cambios en el contenido del trabajo y
por ende, en la estructura ocupacional de las mismas.

Haciendo abstraccién de las particularidades propias de cada una
de estas ramas, encontramos tendencias similares en la estructura
ocupacional:

4) Disminucién de la participacion del obrero manualy operario;

b) incremento del técnico e ingeniero de produccién;

¢) imbricacién de funciones, sobre todo a nivel de mantenimien-
to, supervisién y control de calidad. '

En el trabajo se sefial6 que las bases técnicas del proceso sobre las
cuales se esta introduciendo la innovacién, eran totalmente diver-
gentes, comparando estas tres ramas de industria.

La industria electrénica: trabajo manual con bajo grado de meca-
nizacién; actividad rutinaria, altamente subdividida con ciclos de
trabajo cortos, requiriendo mano de obra —fundamentalmente—
poco calificada.

La industria metalmecanica de bienes de capital: trabajo manualy
de operacién combinado, conun nivel intermedio de mecanizacion;
medidnamente rutinario y ciclos de trabajo mas alargados, ocupando
mano de obra especializada artesanalmente. .

La industria petroquimica secundaria: trabajo basicamente de
operacién de maquinaria y equipo (aparte del cargar y descargar
manualmente); altamente mecanizado en la fase de transformacion;
escasamente rutinario y con ciclos de trabajo extendidos; empleando
mano de obra especializada y calificada a través del sistema educativo
formal y de capacitacion.
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En la industria electrénica, la automatizacién programable rem-
plaza a las labores manuales, rutinarias y simples. En la metalmeca-
nica, a las operaciones especializadas artesanales. En 12 petroquimica
secundaria, a trabajos especializados y de control.

Los impactos causados por los remplazos en cada industria es de
alcance diferente, pero bajo el enfoque prospectivo se estd perfilan-
do un nuevo horizonte en materia de contenido del trabajo, con
elementos en comin para estas industrias.

Evaluando el cambio en el contenido del trabajo en las tres ramas
aqui estudiadas ante la automatizacién programable, encontramos a
pesar de las bases tecnoldgicas diferentes, una convergencia marca-
da. Esta automatizacién apunta a una base tecnoldgica de proceso
unificante en cuanto al contenido de trabajo de las diferentes ramas
industriales.

Esta dimension unificadora quedaria trunca, si no se le relaciona
con las nuevas técnicas de administracién de la empresa, en funcién
de la calidad de proceso y producto, que aparentemente no se da en
una vinculacién necesariamente inmediata con la introduccion del
equipo.

Sumando estos dos factores innovadores, equipo programable y
calidad integral, se puede identificar el surgimiento de una dimen-
sidn tecnoldgica “horizontal” entre las ramas presentes. Esto se
refleja no sé6lo en la estructura ocupacional cambiante sino también
en un nuevo contenido de trabajo.

Este nuevo contenido, si bien seguiré tenierido aspectos particula-
res relacionados con el objeto de transformacion de cada industria, se
circunscribira a dos principales vertientes sefialadas a lo largo de este
trabajo:

a) La empresa se percibe no como una suma de funciones, sino
como una totalidad que necesita de la participacién activa de
sus miembros en la gestién.

b) Ademas de requerir de la capacidad de abstraccién en relacién
al objeto de trabajo y los instrumentos y herramientas que lo
transforman, se hace necesario a su vez que se plasme a través
de métodos y sistemas.

Estos dos aspectos nos conducen a los contenidos de trabajo mas
universales: §) responsabilidad; #) cooperacibn; ##4) estar alerta; sv)
flexibilidad; v) imaginacidn, etcétera. Estos contenidos perfilan una
nueva habilidad que estd acentuada por el uso del ingenio.
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El nuevo contenido de trabajo significa un proceso, que no sola-
mente empieza a desvanecer funciones laborales tradicionales den-
tro de la empresa, sino también entre diferentes ramas industriales.
Esto requerir4d una mano de obra con una base multifacética en su
calificacién, que corresponda a una base tecnolégica unificadora.

CUADRO 4
MEXICO: INNOVACION TECNOLOGICA DE PROCESO Y ESTRUCTURA
OCUPACIONAL EN LA INDUSTRIA PETROQUIMICA SECUNDARIA
. Noviembre 1986
(Por ciento)

Emgpresas sin Equipo Empresas con Equipo ~ Empresas con
Programable Programable Eguipo Mayor
Situacién Ocupacional (N=7) (N=6) Programable®*®

Estructura Ocupacional Produc-  100.0  Error Relativo®  100.0  Error Relativo® 100.0
¢ién Directa

Obrero Manual 279 (77.0) 28.6 (20.8) 43.7
Operarios 32.2 (42.5) 29.2 (30.2) —

Supervisor 9.8 (28.9) 1.4 (48.8) 1.2
Técnico de Produccién 6.9 51.1) 5.0 (71.9) 08
Técnico de Mantenimiento 9.7 (47.3) 47 (54.4) -

Trabajadores de Control de Calidad 0.8 (40.8 0.5 (18.8) -

Ingenieros Proceso y Producto 12.7 (68.8) 30.6 (56.2) 54.3
(ingenieros en 1&D) 4.7) (50.0) 2.3) (40.6) 4.0
% de la produccién para exportacion 4.9 (144.5) 29.8 (62.5) 120
Empleo Produccién directa como %

Empleo Tortal 82.1 (16.9) 87.7 (13.7) 89.4
Empleo Total Empresas 756 7,267 2,472
de la Muestra

Empleo Promedio por Empresa 108 1,211

FUENTE: Elaboracién propia ¢on base en la informacién de la “Encuesta Tecnoldgica
México”, Technology and Employment Branch, OIT -Ginebra, 1986.

* Desviacion estandar como porcentaje del-promedio de la muestra.
** Grupo Consolidado; cuenta con varias plantas donde el sistema de valvulas y de control en
general es programablemente automatizado. Empresas de capital mixto nacionaly extranjero.
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