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I: La Automatizacién, una amenaza o una promesa?

El Presidente Kennedy manifestd en wuno de sus discurses:

“T.a Automatizacién es el mayor problema que enfrenta los Estados
Unidos durante esta década”. Puede agregarse que el problema no es
sélo de un pals sino que tiene matices internacionales, porque la auto-
matizacién a la vez que ofrece oportunidades para una mayor produc-
cién, fomento econémico y niveles de vida més altos, se presenta como
una amenaza para la mano de obra y las normas de trabajo.

El sefior Edwin Fletcher, de la“Associated Industrial Consul-
tants”, dice: “Es necesario mejorar las relaciones obrero - patronales.
Existe una falla lamentable en. los administradores, porque preocupa-
dos por los indices de produccién, no se mantienen al tanto de los o-
breros que los rodean”.

Nadie puede negar Iz relacién que existe entre el administrador y el
obrero: el administrador tiene que trabajar més estrechamente con
los lideres sindicales y el obrero. Atin cuando la automatizacién del
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mafiana no sea una simple copia de los movimientos del hombre, en
todo caso serd una revolucién. Quiz4 no dejari cesantes a grandes ma-
sas de obreros, pero si creard una serie de problemas de desempleo,
movilidad de mano de obra, entrenamiento en nuevas labores de los
operarios desplazados y una reorientacién de los sistemas educacio-
nales para satisfacer los nuevos requisitos del porvenir. Se necesita-
-#4n menos obreros, pero la demanda de cientificos y especialistas sers
muche mayor.

Los administradores deben satisfacer estas necesidades mediante
la implantacién de nuevos conceptos sociales. Es necesario -establecer
nuevas formas disciplinarias, pero funcionales, De esta manera la admi-
nistracién, al igual que el obrero, encontrard que sus tarpas rutinarias
gambiarédn ripidamente. Debemos estar dispuestos a aceptar el hecho
e que el sistema capitalista y la empresa privada tienen que cambiar
Lontinuamente. Solamente poseyendo la habilidad para adaptarse a los
.eambios sociales y tecnolégicos del medio ambiente podrin sobrevivir
-pgtos sistemas.
ey ‘Creo que el problema no radica en la automatizacién en si, sino en
prender a vivir con ella. Representa un cambio cualitativo cuyas con-
gruencias en el aspecto social, son por lo menos tan importantes co-
po 'los beneficios tecnolégicos que traers.

II: Trabajo manual - Mecanizacién y Automatizacion.

‘Hablando en términos absolutos, la especie humana no conoce el
bajo manual propiamente dicho, pues una de las principales diferen-
-sefialadas entre el hombre y los demés animales es la intervencién
da"herramienta en sus relaciones con el medio ambiente, El ingenio
mano busca desde un principio que la herramienta alivie y mejore
tareas, Por ello tratd de accionar una cantidad de instrumentos
nte energias no humanas: bestias de carga, corrientes de agua,
to. Sinembargo, el progreso que podria haberse producido fue fre-
-durante siglos por la divisién de clases introducidas en el seno
sociedad, y, debido a ello, centenares de trabajadores agotaron sus
gias sin producir cambio alguno en los adelantos técnicos.

blo al extinguirse la esclavitud en la edad media, resulta econé-
reémplazar la mano de obra humana, y as{ van apareciendo los
‘de viento, los hidraulicos y una serie de talleres que toman
rd motriz de las corrientes de agua.

"Vez que se consigue mover un mecanismo con energia hi-
o de otra naturaleza, se da un paso en el proceso de la meca-
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nizaci6n, movimiento que tiene un doble fin: por una parte, los arte-
factos se van haciendo cada vez més complejos, y, por otra parte; se
reemplaza la fuerza humana por la energia de origen infrganico en el
movimiento de herramientas, instrumentos y méaquinas. A este Dbaso,
el hombre aprende a utilizar recursos transportables energéticos, co-
mo los combustibles quemados en méquinas de vapor o en motores de
explosién. Simultineamente se obtiene un gran desarrollo en los trans-
portes y en las comunicaciones que termina por sentar las bases para
el pleno cumplimiento de la revolucién industrial.

Al propio tiempo, el operador humano va usando cada vez su fuer-
za muscular en el trabajo, de modo que su papel se va limitando a la
direccién del mecanismo. T

A esta altura se plantea un interrogante: ;Hasta qué punto pue-
de dirigirse el mecanismo por si mismo? Aunque por siglos se supo de
dispositivos autométicos, sélo la aplicacién general de tales dispositi~
vos en un mundo industrial yo mecenizado era el principio de la auto-
matizacién.

John Diebold escribe: “En 1784, antes de que la revolucién indus-
trial hubiese comenzado realmente, Oliver Evans construyé una fé-
brica enteramente automética en las afueras de Filadelfia: un molino
harinero de elaboracién continua. Este tipo de molino utilizeba 3 tipos
de correas transportadoras en una linea continua de produccién. En
Paris, en 1801, Joseph MarieJacquard exhibié un telar automético, re-
gulado mediante tarjetas perforadas, similares en muchos aspectos a
las que hoy se emplean. De modo que ya desde los principios de la era
del vapor se ha contado con alguna forma de regulacién automética.
Pero sélo a medida que se difundié la méquina de vapor y la revolu-
cién anterior adquirié todo su impulso, el ntimero de méquinas fue en
aumento”. : '

La autodireccién en una méquina es posible gracias al principio de
1a “retroaccién”, lamada también “feedback”, seglin el cual, el efecto del
mecanismo no sélo cumple la funcién para la cual éste ha sido ereado,
sino, también, la de contribuir a su propia regulacién. A esta innova-
cién se suma la racionalizacién del trabajo, sintesis de la divisién de
tareas ya iniciada y del sistema de montaje en cadena que Ford logra im-
poner a principios del siglo XX, ademis de otros recursos organizativos
que surgieron con el avance de la técnica. En la planta industrial tipi-
ca de nuestros dias puede apreciarse el alto grado de mecanizacién, de
divisién del trabajo y de racionalizacién, dando como resultado una
cantidad cada vez menor de operarios empleados con respecto al volu-
men de la produccién. :
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MI: Definicién de Automatizacién - Caracteristicas.

a automatizacién se puede definir como “un movimiento técnico -
ativo que continlla en una etapa superior la tendencia hacia la
izacién de los procesos industriales, de los transportes, de las
hunicaciones, etc.”. John Diebold anota: “La automatizacién se pre-
8 como una fase distinta en el progrese de la industria, pero no por
deja de ser parte del prolongado y continuo desarrollo de la me-
acidn de las tareas humanas.., En término de sus efectos econé-
5, la automatizacién es simplemente la continuacién de la mecani-

El libro “Automation in Business and Industry” trae las siguien-
"earacterlstmas bésicas de las definiciones de automatizaci6n:

El reemplazo del operario humano en determinadas fases del pro-
so. El hombre aparece fuera del Proceso, como disefiador, plani-
Ificador, monitor y mantenedor la maquina es la que realiza el tra-
bajo.

&l empleo creciente de la regulacién por retroaccién, tanto tedrica
eomo técnica, para el disefio y operacién de sistemas autométicos.
¥l empleo de los elementos de deteccién, decisién y cémputo pa-
ra reemplazar a los operadores humanos.

Un enfoque ampliamente sistemitico de las novedades téenicas,
e contempla las operaciones como un complejo de hombres, ma-
beriales, mAquinas, métodos y recursos monetarios, y no como un
pamiento de componentes aislados. Esto conduce a una rup-
tura con las técnicas tradicionales, tanto en lo que se refiere a di-
‘zsefio. de los productos como a los procedimientos operativos.

» . Automatizacién en las fébricas.

empleo de la automatizacién en las fibricas pricticamente em-
en gran escala, después de la segunda guerra mundial. En efecto,
citarse el ejemplo de que la planta automatizada de la Ford sélo
a desarrollarse entre 1947 y 1950.

- maguinaria usada en la fibrica automatizada puede ser clasi-
dentre de tres tipos:

inas automaéticas de producecion.
inas procesadoras de control automético, y

quipo automitico para el manejo de materiales.
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Todas ellas pueden ser operadas por computadores electrénicos,
usando cintas magnéticas, tarjetas perforadas o celdas fotoeléctricas.
En una fabrica automatizada es preciso que exista un predominio
de los sistemas autorregulados. Para que dichos sistemas puedan apli-
carse en gran escala, se necesita que la fébrica combine el uso de los
dispositivos automaéticos con el de la linea de montaje que unifica el
proceso de elaboracién: tal circunstancia se da a la perfeccién cuando
se habla de maquinas “transfer” o transladoras. Dice Walter Buckin-
gham: “En las méquinas transfer el objeto en produccién va pasando de
un punto a otro a medida que es sometido a las operaciones que la
transforman gradualmente, sin necesidad de que ninguna mano inter-
venga en el curso del trabajo. De este modo han podido crearse fabri-
cas donde la materia prima entra por un extremo y el producto termi-
nado sale por el otro, sin més participacién humana que la de un par
de técpicos que vigilan el proceso e introducen, a su debido tiempo, los
reajustes necesarios”.
© Ejemplo tipico de fibricas con mecanismos “tranisfer” es el de la
Ford, en Cleveland (Ohio): un solo hombre puede operar una miaquina-
na transfer la cual realiza cerca de 500 operaciones. Antes de la auto-
matizacién se necesitaban cerca de 120 operarios.

V: La automatizacién en los paises en via de desarrollo.

La automatizacién representa una especie de atajo en el camino
hacia el crecimiento econdmico, pero como los paises en via de desa-
rrollo son pobres de capital y de recursos, deben egtudiar detenida-
mente todas las consécuencias antes de realizar sus inversiones.

Cuando se trata de adoptar los procedimientos automaéticos, es po-
sible utilizar las mismas técnicas de investigacién que los pafses indus-
trializados? A causa de la diferencia de sus objetivos y de sus circuns.
tancias, no basta con imitar los paises avanzados. Es preciso crear un
ambiente industrial totalmente nuevo en el que la fabrica automatiza-
da represente el nicleo de su futuro desarrollo.

Los palses en retraso deben idear sus propios métodos de investi-
gacién, tanto econémica como sociolégica, para poder determinar si es
conveniente o no introducir la automatizacién y cémo puede utilizar.
se para orientar sus economias. Verdaderamente estas investigaciones
habrén de ser dificiles y costosas. Existen varias maneras relativamen-
te faciles de reducir los costos, tales como la creacién de centros regiona-
les de investigacién, comunes para un grupo de paises de estructura
anéloga. '
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1 - Intereses de la automatizacién para los paises subdesarrollados.

_ (a) Es el subempleo o el costo de las inversiones lo que se opone
. a la automatizacién? ‘
“La objecién clasica contra la aplicacién de la automatizacién en
~los pafses en via de desarrollo, a saber, la magnitud del subempleo, ca-
rece de valor, porque la situacién de subempleo tiene¢ que ser elimina-
da en todo caso. Este malgaste de las fuerzas es también una fuente
de reacciones antiproductivas, una especie de veneno que corrompe
todo el organismo social, oponiéndose tanto a la automatizacién como
al mejoramiento de la organizacién y de los ambientes de trabajo. El
subempleo debe —y puede— ser eliminado gracias a! efecto combina-
do de grandes inversiones con poderosos recursos materiales, con la
colaboracién de los técnicos disponibles y de una muliitud de peque-
fias inversiones descentralizadas”.
Por tanto, no es posible rehusar ningin proyecto, porgue elimine
mano de obra. Esta siempre puede hallar un empleo Gtil, con tal de
que esa politica de empleo se ponga en préictica inmediatamente.’

La causa principal del subempleo en los paises subdesarrollados
es la insuficiencia de los medios de produccién. Este obsticule puede
superarse, puesto que todos los hombres disponibles pueden trabajar
con los medios que tengan a su aleance para constitulr una serie de
Inversiones suplementarias. Pero conviene hacerlos trabajar progresi-
vamente con medios materiales e intelectuales cada vez mé4s efica-
_ces. “El problema entonces, no consiste en llegar al pleno empleo, si-

no en obtener el pleno empleo més productive posible”. ‘

(b) ;Cémo obtener el pleno empleo méas productivo?

“El equipo automético es el medio més eficaz, el que procurard, a
" igualdad de gastos, la mayor produccién, o si se qulere, la producc16n :
més Gtil”,

Estudiada esta consideracién nos enfrentamos con dos problemas
el costo de la inversién y el de la utilizacién.

1 - Costo de la inversién.

Una vez que se ha decidido la creacién de una industria y deba
E . elegirse entre la solucién automética y la no automética, se’ debe te-
. ner en cuenta la rentabilidad econémica méxima. Bien es sabido que
un pais en via de desarrollo no fabrica bienes de équipo, sino que los
adquiere en el extranjero con divisas que suelen ser escasas. S6lo por
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esta razén, el beneficio de la empresa que se automatiza no represen-
ta un beneficio para la colectividad. Debe tratarse de comparar lo que
la adquisicién del equipo automdtico permite o impide realizar. Te-
niendo esto en cuenta examinemos las siguientes hipétesis:

{(a) 5t el equipo automéatico cuesta en divisas (tan escasas) me-
nos que el equipo no automatico.

Si esto es cierto, no hay duda de que es ventajoso optar por la so-
lucién automatica. “Hay que tener en cuenta gque la automatizacién
exige menos trabajadores calificados”.

El costo de la automatizacién en un pais industrializado abarca to-
dos los gastos que acarrea la modificacién, el cambio de herramientas,
el ajuste de la parte automatizada a la que no lo esta, la readaptacién
y reclasificacién de la mano de obra, ete. El pais subdesarrollado pue-
de evitar todos estos gastos, puesto que todo esti por hacer.

(b) En todo caso tenemos que admitir que el eguipo automati-
co puede costar mis que las méqguinas ordinarias.

En tal caso seria preciso realizar una serie de cédlculos mas com-
plejos para determinar cuil es la inversién que reportard mayores be-
neficios, no para la empresa, sino para la colectividad. “En una colec-
tividad o pais en via de desarrollo donde exista un plan, no basta con
gque en él se considere crear una fabrica automaética, para que una em-
presa privada la establezca. Puede suceder que el beneficio para la
empresa no sea suficiente. Si el Estado preflere no ser &l quien cree
esa fibrica que estima conveniente, puede “reforzar” los beneficios
de la empresa privada, mediante concesiones fiscales, subsidios, o de
otras formas. En ese caso, es necesario conocer bien los métodos de
calculos utilizados por las empresas privadas, asi como por los orga-
nismos oficiales, para evitar el riesgo de concederles ventajas excesivas”.

2 -El costo de utilizacién.

La consideracién de elementos tales como los costos de explotacién,
de conservacién, y de instalacién y ajuste de material automaético pue-
den oponerse a una solucién que el costo mismo del equipo puede a-
consejar. Puede ocurrir lo mismo con las operaciones de instalacién
y ajuste del equipo, que podrian ser mucho més dificiles y costosas en
un pais industrializado, muy alejado del fabricante. Asimismo en
los sectores més nuevos, el periodo de correccién de los defectos de
funcionamiento y de adaptacién del material podria resultar relativa-
mente prolongado. Pero estas consideraciones no se oponen 2 los pro-
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oméiticos ya probados, sine a los que todavia se encuentran
guardia misma del progreso.
o cabe duda de que al calcular el costo de explotacién debe te-
cuenta la dificultad con que se tropieza para obtener y formar
o de obra calificada. Se admite, por lo general, que la mayo-
personal de una fabrica automatica sélo tiene necesidad de una
ém sumaria. Pero esto se ha comprobado en los pafses indus-
dos, donde la mano de obra, aunque sea de formacién acelera-
a de antemano con un minimo de calificaciones, y por consi-
»mo puede decirse lo mismo de un pais en via de desarrollo,
excepcional encontrar trabajadores que hayan cursado la es-
aria y donde la mano de obra puede provenir de un medio
‘toda experiencia industrial moderna®. '
jontes podemos preguntarnos: ;Es més facil formar esta mano
p:para la utilizacién de las méquinas automdticas que para las
ieren ain cierta destreza manual?
e luego, la automatizacién supone un personal técnico y es-
ate clasificado. Mientras se procede a formar dicho personal,
rio contratar personal extranjero. Serd preciso calcular el
‘solut':it.'»n, relativamente costosa y que no podrd prolon-
damente.
es precxso detenmnar st la falta de mdustrlas de todo

.. cido el automatismo en los paises desarrollados, no lle-
ide plantear una serie de problemas dificiles de resolver:

Hea obliga a crear una serie de talleres anexos. Natu-
» del equipo automético debe llevar a la mixima uti-
n Seglin Gabriel Ardant, deben adoptarse tres tipos

§ M‘é industrializados se ha observado cierta tendencia
ial automéatico en forma continua. Es evidente que
‘provoca la implantacién del trabajo en tres turnos
hos de seis horas).

mitivo, en un pais en via de desarrallo, donde el ca-
puede dejar de obrar en esa forma. Claro estd que
te de problemas, pues ese ritmo de trabajo no se
paises en via de desarro'lo que en los paises desa-
gza y habitos del ser humano. Tanto en uno como
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en otro caso deberdn tomarse todas las medidas necesarias para obvia
en lo posible esos inconvenientes, precedidas por investigaciones socic
légicas.

2 . La méaxima utilizacién del material automéatico, y en particu
lar de las calculadoras y de los equipos automaticos destinados a la el
boracién de -datos, que cada empresa o administracién sélo necesit
unas horas al dia, o unos dias al mes, debe asegurarse mediante la crea
cién de centros colectivos.

3 . Es evidente que la mejor utilizacién del material automatic
depende de la formacién de los trabajadores, de los miembros de lo
equipos de conservacién, de los capataces e ingenieros, efc. A este re
pecto, deberia tratarse de que esta considerable inversioén fuese acom
pafiada, o mejor atin, precedida, por una inversién de una importanci
no menor. Como es natural, la cuantia de la inversién debe estar en prc
porcién con el conjunto de las ventajas previstas. No estd de més, expe
ner sobre este particular otros aspectos importantes en los que la autk
matizacién esta ligada con los paises en via de desarrollo.

(¢) Investigacién de la Economia.

Para cualquier pais subdesarrollado debe ser mayor la preocup:
cién de reducir, por todos los medios, el costo de los equipos automat
cos, que para los pafses industrializados donde, si bien existe dicha pre
cupacién, no es tan aguda. Esto hace que sea aconsejable que la orie:
tacién de las téenicas se ajuste, en lo posible, a la investigacién econ
mica. En este aspecto puede que las técnicas o los resultados de 1
investigaciones de los pafses socialistas sean més interesantes que
de otros paises; es dificil disponer de estos datos.

En todo caso, es probable que convenga a los paises subdesarroll
dos mantenerse al corriente de los estudios realizados para poner
automatismo al aleance de las pequefias y grandes industrias, es dec
de aquellas que, por la limitacién de sus recursos financieros, pued
compararse en cierto modo a las fibricas de los paises relativamen
pobres, aunque se trate de grandes fébricas.

(d) Eleccién de la Produccién.

Se justificaria el costo del equipo automaitico y el costo de su exp
tacién si, en lugar de adaptar el equipo a las necesidades diversificac
de los mercados de los paises ricos; nos preocupésemos, ante todo, de pi
ducir enormes cantidades de articulos sencillos, estandarizados, al pre:
de costo lo mas bajo posible? Pudiera ser que esta produccién, simpli
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a en muy grandes series, permitiese grandes economias, ya se trate de

prtos medios de produccién (herramientas agricolas por ejemplo) o, de

5 de consumo.

l. Este intento de adaptar el producto a las exigencias de la méqui~
automitica no ha sido seguramente ignorado por los centros de in-

acién de los paises industrializados.

(e) Productividad. escasa.

Otro factor influyente en la automatizacién es el estudio de la pro-
tividad. Siempre ha existido la creencia de que al adquirir equipos
entes de un pais industrializado, su instalacién en un edificio
B contratacién de la mano de obra, quiere decir que podré aleanzar-
i nivel de la productividad de las fabricas del extranjero. Gabriel
t cita un ejemplo curioso: “Los europeos ya han tenido la sor-
~de comprobar, hace varios afios, que con méquinas andlogas a
mericanas, la productividad norteamericana era muy superior a
En los pafses industrializados hay una proporeién con respec-
ue no lo estan, en el orden de 1 a 5. Claro que esto se explica,
rto punto, por lainsuficiencia de mercados, lo que demuestra
ue en ciertos casos se han excedido las dimensiones éptimas”.
baja productxvxdad se debe en gran parte a la falta de orga-
de formacién profesional y de perfeccionamiento de los mé-
_‘;aba]o. Un plan nacional de incremento de la productividad
L' ir de la base de que Colombia es un pafs pobre. Los rasgos
a.

anera que cabe preguntarse si en muchos casos, y mediante
‘gistematica de productividad, no se obtendrian mejores
n un gasto equivalente que con la automatizacion. Asi
: ceder por ejemplo, en lo que respecta a la conservacién. Sa-
i -- experiencia que han tenido los pafses industrializados—
l;gamzac16n acertada de los transportes interiores puede re-
erablemente los trayectos, v, por tanto, los precios de costo,
inversiones mal hechas. En fodo caso, es preciso comen-
tuar este esfuerzo antes de adquirir equipes autométicos,
conirario se corre peligro de comprar més del necesario, o
mal

tlusiones - Destino probable de la Automatizacién.

atizacién puede imponerse para ciertas industrias desti-
jmportacién, por ejemplo, las industrias de elaboracién de
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materias primas, o ciertas industrias de alimentos. Es posible que los
mecanismos automdticos sean los Unicos que puedan asegurar la ca-
lidad y la homogeneidad sin las cuales el producto no podria vender-
se en el extranjero en buenas condiciones.

Por todo ello, es necesario averiguar lo que se hace o, incluso, lo que
se proyecta hacer al respecto en los paises industrializados. “Algunas
industrias pueden presentar verdaderos atolladeros. Entre ellas estd
la industria de los abonos y la de los materiales de construccién. La
rapida eliminacién de estas construcciones representa una ganancia
que permite aceptar un precio de costo elevado”.

Es posible, teéricamente, que la automatizacién, cara en material,
¥ que exige un personal calificado, requiera menos trabajadores que
las técnicas modernas no autométicas. Es posible, también, que la for-
macién especial requerida exija menos tiempo, y en todo caso menos
personal. Conocer exactamente las necesidades, presenta, en este ca- -
S0, mayor interés que en un pais industrializado.

Lo que se ha dicho es cierto para todo lo relativo a la “administra-
cién” en un sentido muy amplio, desde la planificacién hasta la politica
de personal. Pero es preciso saber si los medios mecénicos no permiti-
rian superar esta escasez de personal administrativo de mediana cate-
gorfa, escasez que tal vez resulte a la larga més aguda que la escasez
de técnicos.

Los planes de desarrollo econdmico de los pafses tropiezan con la
siguiente dificultad: Durante la realizacién de las inversiones, una
gran cantidad de dinero entra en el mercado sin tener la suficiente
compensacién o debide resultado.

Otro problema serfa el de la competencia. Uno puede sentirse in-
clinado a sostener que el nivel relativamente muy bajo de los salarios
permitiria a un pafs pobre, constituir una industria no automatizada,
capaz de afrontar dentro del pafs, e incluso en el exterior, la compe-
tencia de las industrias autométicas de los paises ricos. Esto puede ser
cierto en determinados momentos, pero no hay que contar con esa ven-
taja de los bajos salarios, porque &sta no dura eternamente. Por con-
siguiente, atun admitiendo una desigualdad, deben considerarse sus con-
secuencias en el futuro. '
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