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RESUMEN

El presente documento explora tres aspectos del trabajo a saber: la interdependencia entre antiguos oficios
artesanales y complejas tecnologias de punta relacionadas con control numérico y microelectronica, la
forma como son calificados los operarios de maquinas-herramienta de control numérico computarizado y
las maneras de organizar el trabajo en planta, en la gran industria metalmecéanica del Valle del Cauca. El
estudio hace parte del campo de la Sociologia Industrial, esta referido a una empresa del sector y se
inscribe en el amplio debate acerca de si las nuevas tecnologias, estdn dando lugar a la creacién de
puestos de trabajo creativos y enriquecidos que permitan pensar en la recomposicion de trabajos antes
taylorizados y parcelados en trabajos artesanales que redefinan la relacion hombre/maquina o, por el
contrario generan ocupaciones cada vez mas empobrecedoras y degradadas.
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"La abstracciéon de producir hace ademas
que el trabajo sea cada vez mas mecanico,
y permite que finalmente el hombre sea
eliminado y ocupe su lugar una maquina”.

Hegel, 1821.

INTRODUCCION

La presente investigacion se ocupa de las formas de organizacién de los procesos de
trabajo y de la calificacion de los operarios de maquinas-herramienta de control numérico
computarizado (CNC) en la empresa Alumina, situada en la zona industrial de Yumbo
cercana a Cali en el Valle del Cauca y dedicada a la produccion de bienes de consumo
durables de aluminio. Se enmarca dentro de las indagaciones acerca de los cambios
laborales ocurridos en el pais por la introduccién de nuevos modelos organizacionales e
innovaciones tecnologicas en la industria y corresponde al campo de la Sociologia
Industrial.

La informacion basica aqui utilizada ha sido acopiada a través de entrevistas realizadas a
ejecutivos, ingenieros, supervisores, programadores, operarios de control numérico
computarizado (CNC) y correctores de matrices’ y complementada con observaciones en
planta, realizadas en la empresa mencionada durante el primer semestre de 1997.

En principio se destaca que como consecuencia de los procesos de difusion de
tecnologias de base microelectronica y de nuevas formas de estructuracion del trabajo,
relacionadas con las llamadas tecnologias blandas tendientes a modificar la estructura,
las actitudes y las capacidades de los grupos sociales existentes al interior de las
empresas, han sobrevenido en la estructura empresarial de la industria moderna del pais,
un conjunto de cambios sociales que pretenden intensificar la racionalizacion de las
formas de producir y elevar la productividad con el objeto de lograr mayores grados de
competitividad nacional e internacional.

La empresa objeto de estudio, ha participado del cambio social y tecnologico ocurrido en
el pais y en el Valle del Cauca, en un campo complejo que hace parte tanto de las
tecnologias duras de punta, relacionadas con maquinaria y equipo de control numérico
computarizado (CNC), como de tecnologias blandas de caracter organizacional, dentro de
las que se cuenta el control total de calidad.

RESENA HISTORICA: EL APRENDIZAJE DEL OFICIO

2 Artesanos calificados via experiencia, cuya labor consiste en perfeccionar manualmente matrices de
acero que fabrica una maquina-herramienta operada con control numérico computarizado CNC.
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Alumina cuenta con una plantilla de personal de 510 personas, distribuida en las
siguientes plantas: fundicion, extrusion, matriceria, laminacion y foil (principalmente papel
aluminio), dedicadas a una produccion cuya estrategia es de amplia diversificacion®.

La empresa nacio como filial de la compafiia multinacional canadiense Alcan, que con el
propdsito de abaratar costos laborales se establecié en Cali en 1960. Una vez construida
la planta, su direccion empresarial decidi6 que ante la ausencia de mano de obra
calificada en la region, lo mas conveniente era contratar a los trabajadores que habian
construido el edificio, no obstante que por su origen campesino y su reciente migracion,
estaban apenas adaptdndose a la vida en la ciudad y desconocian la disciplina de la
fabrica®.

La planta inici6 su funcionamiento con 80 operarios que '"gracias a su inocencia
campesina se dejaron entrenar' en el desempefio de tareas basicas, que consistian en
fabricar matrices de acero por métodos artesanales, que luego se usaran como molde
para obtener como producto final, perfiles de aluminio por el método de extrusion®.

El procedimiento, cuyo principio basico es similar al que hoy se realiza con control
numeérico, consistia en horadar discos de acero de gran dureza, de unas 9 pulgadas de
diametro por 3 de espesor, utilizando como herramientas, fresas electromecanicas
manuales, limas, cinceles, brocas, seguetas y martillos manuales corrientes. El
aprendizaje de esta mano de obra sin calificacién constituyd una labor sumamente dificil,
ubicandose las mayores dificultades en el uso de instrumentos de medicion como el metro
o el pie de rey (especie de calibrador) y en la comprension y el uso de pequefias medidas
como el milimetro.

En un periodo de entrenamiento que abarcd entre uno y tres afios y que incluia llevar
trabajo a casa, los noveles operarios llegaron a dominar la técnica de fabricacion manual
de matrices hasta elaborar piezas "casi artisticas”, fundaron el taller de matriceria de la
empresa y se formaron como operarios de laminacion.

El poder acumulado en el saber-hacer artesanal recién adquirido por los trabajadores,
alcanzo tal importancia que sus salarios llegaron a superar los sueldos de los ingenieros,
intentando ademas organizar ellos mismos el proceso de trabajo, fijando sus propios
ritmos de labor y colocando en entredicho el control de la direccion empresarial, cuyos

3 Los principales productos y aplicaciones son, en extrusion: tuberia de riego, perfiles sélidos, perfiles
para articulos promocionales, estructuras, ventanas y puertas, perfiles tubulares, stands, invernaderos,
sillas, solariums, cabinas telefénicas, sillas para estadios, carrocerias, furgones. En laminacién: pastillas
para tubos colapsibles y aerosoles, discos para ollas y lamparas, lamina alfajor, tapas en aluminio,
cubiertas en teja y tejas, lamina pilfer y tapa rosca. En Foil: foil para empaques laminados y papel aluminio.

“ Entrevista con alto funcionario, asesor interno y cofundador de Alumina, Marzo, 1997.

5 Ibid, entrevista citada.
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ingenieros debian a veces hacer de operarios, creandose una situacién sui géneris y de
gran tension interna.

La direccién, entonces a cargo de ingenieros canadienses de vasta experiencia en
manejo de plantas similares en su pais, se caracterizaba por el modelo autoritario clasico
de relaciones industriales, propio del mundo industrial norteamericano en donde aun no
era evidente la crisis del fordismo y el taylorismo®.

La creciente agitacion sindical y politica que acompafo al pais de los afios sesenta,
encontré un terreno propicio en Alumina, en donde pronto se organizé un sindicato,
realizdndose una primera huelga en 1964, que fue seguida por otras. El conflicto entre las
partes, motivado por el estilo empresarial mencionado, la ausencia de una cultura de
negociacion y la falta de experiencia, motivé un alto grado de radicalizacién que condujo a
la empresa a una situacion sin salida.

LOS EFECTOS NO ESPERADOS DE LA INNOVACION TECNOLOGICA

La solucion al conflicto social planteado provino del desarrollo de innovaciones
tecnoldgicas descubiertas en la década del setenta no apoyadas en la ciencia, es decir no
previamente conceptualizadas tedricamente desde la fisica o la quimica. Por
serendipidad’, unos investigadores descubrieron que era posible perforar los discos de
aceros especiales utilizados para la fabricacion de matrices, mediante la elaboracién de
una pieza de grafito moldeada manualmente de acuerdo a un perfil requerido, a través de
la cual se hacia pasar una corriente de baja intensidad.

Al acercarse el grafito al disco de acero, sin tocarlo pulveriza la seccion del acero
correspondiente a la forma del grafito, dejando un orificio similar al molde, haciéndose
innecesaria la tarea de horadar el acero manualmente.

El nuevo proceso denominado electroerosion®, se difundié rapidamente en el campo de la
extrusion del aluminio, método que a su vez consiste en que una prensa laminadora

® Acerca de esta crisis, anota Benjamin Coriat, que no se trataba solamente del papel de los movimientos
de protesta y de la resistencia dentro de las fabricas a la cadena de montaje fordista y al taylorismo, sino de
la creciente certeza de las direcciones empresariales de que estos métodos, habian llegado a un limite
técnico que impedia seguir elevando la productividad, pues la cada vez mayor parcelacién del trabajo en
tareas muy desmenuzadas, exigia la creacion de nuevos puestos de trabajo con el consiguiente aumento
de las distancias fisicas entre ellos, lo que implicaba que los productos semiterminados tuvieran que "viajar"
durante un tiempo muerto, en el cual no se ejecutaba ninguna labor sobre ellos, de modo que los minutos
ahorrados en un paso del proceso productivo, terminaban perdiéndose en otra fase del mismo. Coriat,
Benjamin, (1991): El Taller y el Crondmetro: Ensayo sobre el Taylorismo, el Fordismo y la Produccion en
Masa. México: Siglo XXI Editores: 133-136.

" Categoria tedrica creada por el sociélogo Robert Merton, basada en un cuento de Horace Walpole
sobre las princesas de Serendip, segln la cual, en el curso de una investigacién pueden encontrarse
resultados inesperados pero fructiferos.

8 Observaciones en planta orientadas por el Supervisor de Matriceria, Marzo de 1997.




CIDSE

presiona un lingote de aluminio precalentado a temperatura superior a 400 grados contra
el orificio-perfil de la matriz-disco de acero, produciendo largas piezas de aluminio con la
forma transversal del perfil, el que luego tendra multiplicidad de usos en diversas
industrias, principalmente en construccion y amoblamiento, para ventaneria o divisiones
modulares de oficina.

La electroerosién destruyé parcialmente el oficio de matricero artesanal, al convertir
aparentemente en superfluas las destrezas y el saber-hacer adquirido por éste a través
de una experiencia lenta y laboriosa. De este modo la fabricacién de una matriz que antes
duraba 40 horas, podia ser ejecutada ahora por una maquina en solo 8 horas
produciéndose un salto en la productividad de la planta de matriceria, que a su vez se
reflejo6 en la planta de extrusion fabricante de perfiles, haciéndola mas eficaz y
constituyéndose alli la ventaja competitiva de Alumina en el mercado nacional y en una
porcion del internacional.

Las nuevas maquinas absorbieron habilidades manuales que devinieron desuetas,
banalizandose el oficio de modo que los artesanos perdieron su recién adquirido control
gue volvié a manos de la direccion, pues el avance técnico restauro la eficacia del antiguo
orden establecido, lo que recuerda el papel de la tecnologia al servicio del control social y
muestra las, con frecuencia, perversas consecuencias del adelanto cientifico y técnico®.

De otro lado, en 1977 la firma canadiense vendio el 51% de sus acciones a inversionistas
nacionales de modo que para 1985, cuando la empresa cambio su razén social por la que
hoy se conoce, el capital era 100% nacional. Con la asesoria de la antigua compafia
matriz y el soporte de un laboratorio de Investigacion y Desarrollo (ID), ha adoptado una
estrategia de innovacion permanente y de diversificacion de su produccion, realizando
ensanches para la fabricacion de foil y penetrando con éxito el mercado del papel
aluminio para usos domésticos'.

Dentro de esa politica, ha mejorado sus productos introduciendo tres procesos
patentados exclusivos consistentes en anodizacién a color usada en Europa y América y
que permiten darle color al aluminio (champafia, oro, bronce, negro y plata), anodizacién

® Marx, luego de imputar a Andrew Ure, franco cinismo e ingenuidad, cita su Philosophy of
Manufactures de 1835: "Esta maquina estaba llamada a restablecer el orden entre las clases
industriales...Este invento vino a confirmar la tesis ya desarrollada por nosotros de que el capital, cuando
pone a su servicio a la ciencia, reduce siempre a razén, la mano rebelde del trabajo. Marx, Karl (1973): El
Capital, Volumen |, México: FCE: 362.
En Estados Unidos hacia 1850, uno de los agentes de ventas de segadoras McCormick hacia
propaganda al producto, manifestando que parte de su misién consistia en 'liberar al agricultor de un
montén de segadores borrachos que nos han molestado mucho”. David, Paul (1979): "La mecanizacion
de la cosecha en el Medio Oeste antes de la Guerra". En Nathan Rosenberg (compilador) Economia del
Cambio Tecnoldgico, México: FCE: 230, n. 16.

10 Alumina (1996): Informe Social, pag, 2.
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natural para aumentar la resistencia del metal a la corrosion y la abrasion, innovando
ademas en procesos de pinturas electrostaticas con similar funcion**.

Al parecer, Alumina compite en el mercado nacional del papel aluminio con empresas
como Aluminios Reynolds y en el campo de la perfileria con Industrias Lehner entre otras
y exporta a paises como Costa Rica, Venezuela, Ecuador y Perd. En 1988 obtuvo el
Premio Nacional de la Calidad y actualmente se encuentra en un proceso de
normalizacion con miras a obtener una certificacion en Normas ISO-9000 que le asegure
la penetracion al mercado internacional principalmente europeo®.

INNOVACION SOCIAL Y TECNOLOGICA

De acuerdo con una tipologia elaborada por Urrea y Murillo, en la que se combinan estilos
de direccién empresarial e innovaciones tecnoldgicas y sociales, Alumina se ubicaria en
un espacio similar al de la firma CEAT General que analizan dichos autores, o0 sea que
comparte la caracteristica de haber realizado en los Ultimos afios una combinacion de
cambios tecnoldgicos, concertacion negociada y tecnologias sociales presentes en
reorganizaciones del proceso de trabajo'®. La diferencia radica en que la concertacion
negociada se produce aqui por medio de un pacto colectivo, en ausencia de organizacion
sindical y negociacion de convenciones colectivas.

Las innovaciones sociales adoptadas se relacionan con la modificacién del estilo de
direccion empresarial, la introduccion de una politica de Mantenimiento Productivo Total
(MPT), la creacion de grupos auténomos, la adopcién de un sistema de normas de
aseguramiento de la calidad, la formulacion de una mision empresarial como declaracion
de principios y la modificacion de la estructura organizacional existente, suprimiendo
niveles jerarquicos y estableciendo un modelo de relaciones sociales internas que se
refleja en un organigrama achatado™.

El estilo de direccion empresarial se modifico, estableciéndose una gerencia de puertas
abiertas con visos de informalidad en la relaciones internas, que implico la desaparicion
del modelo autoritario. La empresa no parece participar mucho de los llamamientos
ideolbgicos directorales y empresariales, difundidos en el pais y el mundo a raiz de la
influencia de los métodos gerenciales japoneses, que convirtieron en moda la planeacion
estratégica, la reingenieria o el benchmarking®®, mientras que el control total de calidad se
institucionaliz6 como una herramienta correspondiente a la fase de racionalizacion que
atraviesa el mundo de la moderna empresa.

1 |bid, pags, 13-16.

12 Entrevista, Jefe de Seleccién y Desarrollo, Marzo de 1997.

13 Urrea, Fernando, Murillo Guillermo (1993): "Nuevas Tecnologias, Estilos de Relaciones Industriales y
Accion Sindical en la Gran Industria del Valle del Cauca'. En Dombois, Rainer, Lopez, Carmen
(compiladores): Cambio Técnico, Empleo y Trabajo en Colombia. Bogota: Fescol: 95,108,109.

1: Entrevista citada, Jefe de Seleccion y Desarrollo de Personal, Marzo de 1997.

Ibid.
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TECNOLOGIAS DURAS

La tecnologia de produccion controlada por computador comprende un conjunto de
diferentes técnicas cuyo elemento distintivo se caracteriza porque la produccion fisica
realizada por maquinas y equipo, es controlada por sistemas en los cuales los
componentes microelectronicos se aplican al manejo de funciones de procesamiento de
informacion. Estas tecnologias han logrado en un lapso que comienza a mediados de la
década de los setenta, pasar de la innovacion radical a una amplia difusién y madurez®.

En ese contexto, el rasgo mas notable de la estrategia innovativa de Alumina es la
introduccién de maquinas-herramienta de control numérico computarizado y sistemas
CAD/CAMY, con el objeto de mantener su ventaja competitiva en el ramo de fabricacion
de matriceria de acero para la elaboracion de perfiles aluminicos, lo que expresa un
cambio técnico de considerables proporciones en la planta de matriceria y en general en
la empresa.

Dicha planta cuenta con cerca de 6000 matrices de disefio exclusivo para la fabricacion
de los perfiles de cuya venta proviene mas del 60% de los ingresos de la compaiiia,
mercado que se ha venido asegurando gracias a la mayor calidad y disefio del producto
terminado y que presenta la desventaja de un mayor precio al consumidor, al parecer
relacionado con costos de produccion.

Mantener la ventaja en este mercado depende de la perfeccién de las matrices fabricadas
en la planta de matriceria, la que se revela como el corazon estratégico del negocio y que
se define como un departamento dotado de una filosofia de "servicio al cliente interno”,
por tener que suministrar bienes y servicios de alta calidad a la planta de laminacion
fabricante de perfiles. En otra palabras si las matrices no son perfectas, los perfiles seran
defectuosos, afectandose negativamente la participacion en el mercado®.

Los cambios registrados en esta empresa, hacen parte de un proceso de difusiéon de
tecnologias de base microelectrénica, de control numérico (CN) y de maquinas-
herramienta de control numérico computarizado (MHCN y CNC), registrado en la industria
moderna colombiana principalmente a partir de la década de los ochenta, los que han
generado diversas consecuencias sobre formas de organizar y calificar el trabajo de los
operarios, principalmente en el campo de la metalmecéanica.

MAQUINA-HERRAMIENTA, CONTROL NUMERICO Y MICROELECTRONICA

16 Sorge, Arndt (1985): "The Social and Industrial Context of Production Technology Advance in Europe".
Paper, MERIT/University of Limburg, Maastricht, Netherlands, pag, 1.

17 Esas maquinas son 2 centros de mecanizado, 2 tornos, 2 electroerosionadoras, (hilo y grafito) y una
fresadora, todas operadas por CNC, la mayoria bajo el sistema CAD/CAM, (Computer Aided
Design/Computer Aided Manufacturing o disefio y manufactura asistidos por computador).

18 Entrevista con el ingeniero Superintendente de Matriceria, Marzo de 1997.
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Quizéa un breve esbozo historico del desarrollo de estas tres ramas de la tecnologia, que
en sus comienzos progresaron de modo independiente, permita comprender mejor el
momento de su convergencia hacia 1975, afo alrededor del cual se inicia en el mundo, el
perfeccionamiento y difusion de las maquinas- herramienta controladas numéricamente
por computador.

EL CONCEPTO DE MAQUINA-HERRAMIENTA: Marx adoptando un modelo evolutivo
de la técnica similar al que introdujo Darwin para las especies animales y vegetales,
desarrolla una definicibn clasica de maquina-herramienta sefialandolas como
"herramientas mecénicas engranadas en un mecanismo"*. Al respecto dice:

“Si observamos un poco de cerca, la maquina-herramienta, o sea, la verdadera
maquina de trabajo, vemos reaparecer en ella, en rasgos generales, aunque a
veces adopten una forma muy modificada, los aparatos y herramientas con
gue trabajan el obrero manual y el obrero de la manufactura, con la diferencia
de que, en vez de ser herramientas en manos de un hombre, ahora son
herramientas mecéanicas, engranadas en un mecanismo”... “Por tanto, la
maquina-herramienta es un mecanismo que, una vez que se le transmite el
movimiento adecuado, ejecuta con sus herramientas las mismas operaciones
que antes ejecutaba el obrero con otras herramientas semejantes. El que la
fuerza motriz proceda del hombre o de otra maquina no cambia para nada los
términos esenciales del asunto. La herramienta se convierte de simple
herramienta en maquina cuando pasa de manos del hombre a pieza de un
mecanismo"?°,

Tal mecanismo es operado y regulado gracias a una fuerza motriz generada por vapor o
energia eléctrica que se transforma en movimiento mecéanico o control microelectrénico,
haciendo que la herramienta conectada a una de esas fuentes de energia, multiplique su

19 "En la manufactura, la revolucién operada en el régimen de produccién tiene como punto de partida
la fuerza de trabajo; en la gran industria, el instrumento de trabajo. Hemos de investigar, por tanto, qué
es lo que convierte al instrumento de trabajo de herramienta en maquina y en qué se distingue ésta del
instrumento que maneja el artesano”..."Toda maquinaria un poco desarrollada se compone de tres partes
sustancialmente distintas: el mecanismo de movimiento, el mecanismo de transmision y la méquina-
herramienta o maquina de trabajo. La maquina motriz es la fuerza propulsora de todo el mecanismo.
Esta maquina puede engendrar su propia fuerza motriz como hace la maquina de vapor, la maquina de
aire caliente, la maquina electro-magnética, etc., o recibir el impulso de una fuerza natural dispuesta al
efecto, como la rueda hidraulica del salto de agua, las aspas del viento, etc. EI mecanismo de
transmisién compuesto por volantes, ejes, ruedas dentadas, espirales, fustes, cuerdas, correas,
comunicaciones y artefactos de la mas diversa especie, regula el movimiento, lo hace cambiar de forma
cuando es necesario, transforméandolo por ejemplo de perpendicular en circular, lo distribuye y transporta
a la maquinaria instrumental: Estas dos partes del mecanismo que venimos describiendo tienen por
funciébn comunicar a la maquina-herramienta el movimiento por medio del cual ésta sujeta y modela el
objeto trabajado. De esta parte de la maquinaria, de la maquina-herramienta, es de donde arranca la
revolucion industrial del siglo XVIII". Marx, Karl (1973): El Capital, Vol |. México: FCE: Pags 302 a 304.

20 |bid, pag, 304.
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fuerza y haga méas precisa su operacion, logrdndose mayor exactitud, potencia y
velocidad en el desplazamiento de la herramienta sobre una pieza maquinada.

Las maquinas-herramienta accionadas por vapor se desarrollaron en Inglaterra, durante la
Primera Revolucion Industrial que abarca la segunda mitad del siglo XVIII y las primeras
cuatro décadas del Siglo XIX, iniciandose luego su proceso de difusion hacia el resto del
mundo. El mismo Marx de modo metaférico expresara la potencia y capacidad de este
tipo de maquinaria enfatizando el factor de control del movimiento, elemento central en el
debate sobre cualificaciéon o decualificacion de los trabajadores?.

El desarrollo de la electricidad, la reinvencién del acero y la aplicacién de la quimica a la
industria a partir de la segunda mitad del Siglo XIX fueron caracteristicas de la Segunda
Revoluciéon Industrial. Acero y electricidad realimentaron la industria metalmecéanica
mejorando maquinas-herramienta ahora operadas por energia eléctrica, las que gracias a
su mayor potencia y velocidad de corte, mantuvieron su primado hasta época reciente.
Maquinas-herramienta como cepilladoras, fresadoras, taladradoras o tornos se
desarrollaron en Estados Unidos en relacion con las necesidades de la industria textil,
ferroviaria y de armamento?.

ORIGENES DEL CONTROL NUMERICO (CN)

El control numérico tuvo su origen en los telares para fabricar telas de seda inventados
por Joseph Marie Jacquard en Lyon (Francia) en 1801, su funcionamiento se
caracterizaba por el uso de una placa perforada -similar a una tarjeta perforada de
computacion- que permitia entretejer la seda de acuerdo a dibujos disefiados en esa
placa®® y su introducciéon despertd resistencia social, por su capacidad para asimilar
habilidades artesanales y sustituir mano de obra.

21 *3j nos fijamos en la parte de la maquinaria empleada para la construccion de maquinas que forma la
verdadera maquina-herramienta, vemos que en ella reaparece, en proporciones ciclépeas, el antiguo
instrumento manual. El operador de la maquina perforadora, por ejemplo, es un taladro gigantesco movido
por una maquina de vapor, sin el que a su vez, no podrian producirse los cilindros de éstas, ni las prensas
hidraulicas. El torno mecénico no es mas que una reedicidon gigantesca del torno corriente, la maquina
cepilladora una especie de carpintero de hierro, que trabaja en éste con las mismas herramientas que el
carpintero usa para trabajar la madera; el mecanismo que en los astilleros de Londres corta la chapa, una
gigantesca navaja de afeitar; el aparato que corta el hierro con la misma facilidad con que el sastre corta el
pafio, una tijera monstruo, y el martillo de vapor un simple martillo, pero de un peso tal, que no podria
moverlo ni el dios Thor. Hay por ejemplo, un martillo de vapor inventado por Nasmyth que pesa méas de 6
toneladas y se descarga con una caida perpendicular de 7 pies sobre un yunque de 36 toneladas. Este
martillo pulveriza sin el menor esfuerzo un bloque de granito y es capaz al mismo tiempo, con una serie de
golpes suaves, de clavar una aguja en un trozo de madera blanda." Marx, Karl (1973): El Capital, volumen
I. México: FCE: 315.

%2 Rosenberg, Nathan (1979): Tecnologia y Economia. Barcelona: Editorial Gustavo Gili: 21-22.

z Derry, T, K, Williams, Trevor, I. (1984): Historia de la Tecnologia. Volumen 2: 419, volumen 3: 834-
835. México: Siglo XXI Editores.
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Este sistema perfeccionado luego por Thomas Blanchard, que hacia 1818 ide6 un método
para copiar en madera formas irregulares como culatas de rifles u hormas de zapato por
medio de un torno de su invencion, fue adoptado con éxito por armerias nacionales de
Estados Unidos como Springfield y Harper's Ferry, eliminando oficios de artesanos
calificados que antes realizaban igual labor de modo manual y en mayor tiempo?.

De acuerdo con David Noble, sistemas mas sofisticados para copiar piezas a través de
sensores y cintas de papel fueron desarrollados desde principios de este siglo hasta fines
de la Segunda Guerra Mundial en Alemania, Suiza y Estados Unidos, para resolver
necesidades bélicas de las armadas y las fuerzas aéreas de los paises desarrollados, que
requieren de la elaboracion de lotes pequefios de piezas y partes diversificadas de alta
precision y minimas tolerancias, lo que se facilitdé gracias al desarrollo del control
numérico (CN)*.

Por medio de éste, es posible codificar y almacenar como informacion numeérica en cintas
de papel, tarjetas perforadas o medio magnético como cinta magnetofonica o diskette,
cada movimiento que realiza una maquina-herramienta sobre una pieza o el disefio de la
pieza misma, junto con la totalidad de su proceso de produccion, incluyendo la habilidad
del operario; todo ello descrito en detalle y convertido a un lenguaje formal abstracto y
codificado generalmente matematico, que traducido usualmente por computador puede
reproducirse después.

Asi, los movimientos del operario se graban en el programa incluyendo habilidades y
conocimiento tacito, de modo que al reproducir dicho programa, es posible extender el
alcance y multiplicar las habilidades previamente copiadas, definiéndose, de acuerdo con
Noble, el control numérico (CN) como un sintetizador abstracto de habilidades que torna
innecesario al operario o un "operario automatico que intenta realizar nuestras fantasias
de control remoto y eliminacién del error humano"#.

Harry Braverman por su parte, presenta el control numérico como la solucién mecanica al
problema de producir piezas en pequefios lotes, definiéndolo como el control que se
realiza -generalmente por medio de un aparato de lectura de cinta perforada- sobre los
movimientos de la herramienta o sobre el trabajo, empleando como orientacion, nimeros
gue representan distancias a lo largo de tres ejes y por medio de los cuales una
herramienta puede ser guiada hacia cualquier punto en un sélido de tres dimensiones®.

24 Rosenberg, (1979): Op. Cit: 28.

%5 Noble, David F. (1986): Forces of Production: A Social History of Industrial Automation. New York:
Oxford University Press: 84, 85.

%6 Noble, Ibid.

27 Braverman, Harry (1983): Trabajo y Capital Monopolista: La Degradacién del Trabajo en el Siglo XX.
México: Editorial Nuestro Tiempo, sexta edicion: 230.
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De forma sintética, Jeffrey Keefe definira al control numérico como un término genérico
gue describe las maquinas controladas por tecnologias que usan codificacién numérica.?®

La microelectrénica a su vez, es resultado de la aplicacion de accesorios miniaturizados
de base electronica como transistores o microprocesadores cuya materia prima es el
silicio, en la fabricacion de productos o en la generacion de procesos técnicos. Su amplia
difusion a campos como las telecomunicaciones, los computadores y la informatica, ha
implicado un profundo cambio en las formas de transmitir informacion, dando lugar a la
llamada Tercera Revolucion Industrial de inicios de los afios cincuenta.

Estas tendencias han modificado las estructuras ocupacionales de buena parte de los
paises del mundo y aparecen ligadas al transito de una sociedad productora de bienes a
una de suministro de servicios, generando mutaciones en el contenido del trabajo®.

Los procesos de fabricacion en Alumina, constituyen un sistema sociotécnico que
combina operarios calificados y artesanos tradicionales con control numérico, informatica
y microelectronica en maquinas-herramienta, para dar lugar a formas flexibles de
fabricacion referidas tanto a la operacion polivalente de las maquinas por trabajadores
gue las operan simultanea o secuencialmente, como a la versatilidad en la produccién de
piezas flexibles en cuanto a numero y forma.

Por medio de computadores y a través de sistemas CAD/CAM, se disefian y ejecutan
programas de maquinado de piezas que son transmitidos por interfase a maquinas-
herramienta que a su vez ejecutan las operaciones mecanicas contenidas en el software,
sobre fragmentos de acero.

Antes de entrar en las consideraciones relativas a las conclusiones del estudio de caso,
objeto del presente trabajo, parece conveniente tratar de ubicarlo dentro del debate global
registrado en la Sociologia Industrial, a propésito de la introduccién de estas tecnologias.

EL DEBATE EN LA SOCIOLOGIA INDUSTRIAL

La discusibn se centra en el tema de si la introduccién del control numérico
computarizado (CNC) en la industria, ha significado para los trabajadores un proceso de
mayor calificacion y enriquecimiento de sus puestos de trabajo y habilidades o si, por el
contrario ha conducido a descalificacion y empobrecimiento, tanto de las tareas como de

28 Keefe, Jeffrey H. (1991): "Numerically Controlled Machine Tools and Worker Skills". In Industrial &
Labor Relations Review, April-June, page, 2.

29 Al respecto dice Touraine: "Nadie, supongo, ha defendido seriamente la idea de que entramos en
una sociedad en la que a corto plazo los obreros se convertirdn en una categoria carente de importancia”
Touraine, Alain (1973): La Sociedad Post-industrial. Barcelona: Editorial Ariel. Pags,17 a 19, 69. Daniel
Bell afirma que: "Una sociedad post-industrial se basa en los servicios. En consecuencia es un juego
entre personas. Lo que cuenta no es la fuerza bruta, o la energia, sino la informacion”. pag,152. Ver
también Cuadro 1-1. Esquema general del cambio social, pag, 144. Bell, Daniel (1976): El Advenimiento
de la Sociedad Postindustrial. Madrid: Alianza Editorial.
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los puestos de trabajo, generando una situacion de extrafiamiento del operario respecto
de su trabajo.

Al tocar estos temas, es facil caer en el determinismo tecnolégico que afirma que los
cambios acaecidos en los grupos sociales estan fatalmente determinados por la
introduccién de tecnologia, debiéndose puntualizar que los artefactos tecnolégicos son
productos creados o modificados por la capacidad inventiva e innovativa del hombre,
siendo por tanto parte de la cultura material creada por éste. No obstante ser creaciones
humanas que pueden modificarse, en su interaccion con los hombres poseen la
capacidad de alterar conductas, estructuras y grupos sociales®.

Entre quienes sostienen de modo radical que las tecnologias de control numérico, han
contribuido a degradar el contenido de los puestos de trabajo, creando una situacion de
descalificacion en donde las habilidades, destrezas y en general el saber-hacer es
descifrado para convertirlo en operaciones que puede realizar una maquina, se encuentra
Braverman®. Expresamente afirma que el control numérico es usado para dividir el
proceso en operadores separados, en donde cada uno representa mucho menos en
términos de adiestramiento, capacidades y costos de trabajo por hora®.

Sobre la base de detallados estudios realizados por Bright®3, entre los afios cincuenta y
sesenta, en donde éste concluye que la automatizacion tiene efectos contrarios sobre las
calificaciones, Braverman insiste en que la situacion de degradacion de las calificaciones,
depende de quien controla y organiza el proceso de trabajo en la sociedad capitalista®.

El trabajo citado de Noble desarrollara similares argumentos relativos a las bajas
calificaciones requeridas por el CN, basandose en un detallado andlisis de estudios y
declaraciones de gerentes, inventores e investigadores®® coincidiendo con Shaiken quien
opina que el mecanico de CNC se convierte apenas en un monitor que vigila el proceso
productivo en lugar de participar en eF®, y James Childs consultor y presidente de la

30 "Una méaquina inerte es espiritu coagulado. Y sélo el serlo le da el poder de forzar a los individuos a
servirla y de determinar el curso cotidiano de sus vidas de trabajo de modo tan dominante como es
efectivamente el caso en la fabrica". Weber, Max (1977): Economia y Sociedad, volumen 2. México:
FCE: pag, 1074.

31 Op. Cit.: 233.

%2 |bid: 234,

3 Bright, James R. (1958): Automation and Management, Boston: Harvard University Press y (1968)
"The Relationship of Increasing Automation and Skill Requeriments" citados en Braverman: 220,251,252.

% Ppara el tema de las maquinas-herramienta y las calificaciones ver en Braverman, Harry (1983),
Capitulo 9, "La Maquinaria", especialmente paginas 229 a 238 y 248 a 269.

% Noble, (1986): Op. Cit: 238 a 246.

% Shaiken, Harley (1984): Work Transformed. Automation and Labor in the Computer Age. New York:
Holt, Rhinehart & Winston. Citado en Keefe, Jeffrey H. (1991): "Numerically Controlled Machine Tools
and Worker Skills". In Industrial & Labor Relations Review, April-June, page, 2.
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Sociedad de Control Numérico de Estados Unidos quien destaca el bajo requerimiento de
calificacion con el CNC?'.

En contraste con lo anterior, otros autores afirman que el control numérico requiere altos
niveles y amplias variedades en la calificacion de la fuerza de trabajo, en donde las tareas
rutinarias son reemplazadas por trabajos de gran complejidad y que la especializacion
flexible facilitada por esta nuevas técnicas, hace posible responder de modo rapido a las
demandas muy diferenciadas de los clientes en el mercado®.

Keefe por su parte, valiéndose de una muestra tomada del Diccionario de Titulos
Ocupacionales (DOT) de Estados Unidos, correspondiente a 57 empleos de mecénicos,
aplicé un modelo matematico de regresion lineal, llegando a la conclusion de que en 30
afos de difusién del control numérico, las calificaciones soélo se redujeron en un 1%, no
significando gran impacto en la formacion de los trabajadores®.

ESTUDIOS NACIONALES RELACIONADOS CON EL TEMA

Los estudios nacionales sobre cambios sociales, ocurridos en relacion con el paradigma
tecnologico basado en microelectronica, son recientes. Los relacionados de modo
especifico con MHCN y CNC, afirman que hacia 1983 la difusion de esta tecnologia en la
metalmecanica colombiana era practicamente nula®.

Sin embargo, otros trabajos sefialan evidencias empiricas de existencia de control
numérico computarizado (CNC), bajo la forma de tornos programables por tarjetas
perforadas, a partir de 1980* o desarrollan tematicas como la difusion de automatizacién
programable en la metalmecanica colombiana registrando que de 44 empresas situadas
en las ciudades de Bogota, Medellin, Cali y Bucaramanga, 20 operaban maquinas-
herramienta de control numérico computarizado (MHCNC), 5 usaban CN y disefio asistido
por computador (CAD), mientras la mayoria de las restantes planeaban adquirir esta
tecnologia*.

37 Childs, James (1982): Principles of Numerical Control. New York: Industrial Press. Citado en Keefe:
2, 3. También Noble: 224, 225, 227, 228.

% Es el caso de Clark Kerr, Larry Hirschhorn, Charles Sabel y Michael Piore. Citados por Keefe: 3.

%9 Keefe, J. (1991): Op. Cit: 3-10.

40 Boon, Gerard K. Mercado, Alfonso (1990): Automatizaciéon flexible en la industria. Difusion y
produccién de maquinas-herramienta de control numérico en América Latina. México: Editorial Limusa,
Noriega, TSF: 162.

41 Weiss de Belalcazar, Anita, Castafieda, Wigberto (1992): Estrategias empresariales y diferenciacién
obrera: Estudio de una empresa metalmecanica. Investigacion sobre condiciones de trabajo en la
industria colombiana. Bogota: Universidad Nacional de Colombia, Departamento de Sociologia, Segunda
edicion: 78.

42 Moreno, Félix, Matamoros Martha, Gémez Victor Manuel (1990): La automatizacién programable en
la metalmecanica colombiana. Bogota: Fedemetal, Junac, Fundacién NCI, Tecnos: 85, 90.
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Otro estudio realizado por Japan International Cooperation Agency (JICA) en 1990, anota
gue en esa fecha sélo 3 empresas de maquinas-herramienta, se encuentran registradas
en el Incomex como fabricantes de tornos, con cifras de produccion y exportacion muy
bajas y, quiza refiriéndose a la fabricacién de tornos convencionales, sefiala que desde
1982 no se produce ninguno en el pais®.

Entre tanto 8 compaifias figuran como fabricantes de maquinaria de banco con
produccién anual de 2000 unidades aproximadamente, 4 empresas fabrican cizalladoras,
2 fabrican fresadoras, una fabrica dobladoras, mientras las taladradoras se importan en
su totalidad*. Anota mas adelante, que en el corto plazo, aparece como prometedora la
industria de reparacion-modificacién de maquinas-herramienta®, siendo ésta la forma de
produccién de tecnologia en los paises subdesarrollados.

Aunque el estudio habla de fabricacibn de maquinas-herramienta, es probable que en
muchos casos se refiera a ensamblaje o a fabricacion de componentes nacionales, que
constituyen una parte porcentual menor del producto terminado. En cuanto a MHCN y
CNC, es posible gue los componentes eléctricos o0 microlectronicos solamente se
ensamblen, aunque existe evidencia de reconversibn de tornos electromecéanicos
convencionales a CNC, en pequefios talleres de Bogota.

Algunos estudios referidos a automatizacion industrial, indagan por las principales
innovaciones tecnoldgicas de base microelectrénica introducidas en la industria
colombiana en los cinco afios anteriores a 1987, destacandose que han aparecido
maquinas electroerosionadoras de control numérico para la fabricacibn de moldes y
troqueles asi como tornos, fresadoras y centros de maquinado. El estudio intenta
establecer si esta tecnologia se concentra en la profundizacién de antiguos procesos o
productos o se expande hacia otros nuevos, favoreciendo ésta ultima conclusion y
destacando que la industria de autopartes lidera el proceso innovador en la incorporacion
de este tipo de avances®.

En cuanto a las calificaciones de los operarios destaca la rigidez formal de la estructura
ocupacional colombiana, combinada con cierta flexibilidad real que implica que los
ingenieros deban intervenir en las labores de programacion e incluso control de operacion
de las maquinas. Igualmente registra que el entrenamiento en la operacion de esta nueva
tecnologia viene siendo impartido por las casas vendedoras y distribuidoras de la misma,

43 Japan International Cooperation Agency (1990): Informe resumen del estudio sobre el desarrollo de
las industrias metalmecanicas de microescala, pequefia y mediana escala en la Republica de Colombia.
Tokio, Septiembre: pags,19-20.

4 Ibid, 1990: 19, 20.

%5 |bid, 1990: 41. Las cursivas son mias.

46 Ayala, Ulpiano, Bernal, Maria Elisa, Méndez, Juana (1987): "Aspectos sobresalientes de la
automatizacion industrial en Colombia y su impacto sobre el empleo”. En Desarrollo y Sociedad, No. 20,
Septiembre, Bogota: Centro de Estudios CEDE sobre Desarrollo Econémico, Facultad de Economia,
Universidad de los Andes: 27 a 30.
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mientras que en la forma de organizacion del trabajo se observa el aumento de la
versatilidad de los equipos de maquinaria, que exigen nueva formacién basica de los
operarios de mayor calificacion y mayor rotacion en los puestos de trabajo de los menos
calificados®’.

En torno a la controversia sobre si este tipo de maquinas genera calificacion o
descallificacién de la fuerza de trabajo, el estudio citado remite a observaciones de Urrea
en donde parece favorecerse la impresion de una mayor polarizacion de los trabajadores
surgidas de mayores exigencias de calificacion requeridas por ingenieros y técnicos y
menores para operarios y ayudantes, lo que llevaria a mayor desigualdad en los ingresos
salariales®. EI mismo estudio sefiala que en el pais no existen centros de entrenamiento
en este tipo de técnicas lo que se suple mediante adiestramiento en el puesto de trabajo.

Los estudios de Urrea, presentan evidencia acerca de las modificaciones en la estructura
social interna de los ingenios azucareros en el Valle del Cauca, en donde se combinan
innovaciones técnicas y organizacionales y se difunde una amplia gama de controles de
base microelectrénica que racionaliza las distintas fases del proceso de flujo continuo de
fabricacion del azucar, los cuales presentan su forma mas acabada en la aparicion de
salas como las de talodura o talofiltrado equipadas con este tipo de controles y atendidas
por un soélo operario*

Se registra evidencia de desaparicion masiva de puestos de trabajo en los sectores
menos calificados y el aumento de calificaciones en los procesos mas avanzados ligados
a los dos tipos de innovaciones referidas. Uno de sus trabajos mas importantes es el
relativo a la difusion de microelectronica en las distintas ramas del sector moderno de la
industria colombiana y el impacto de dicha difusion en el empleo y las calificaciones de los
operarios™.

Merece mencion el trabajo de Pefia que sintetiza el debate internacional, presentando en
detalle las posiciones de tedricos europeos y norteamericanos en torno al CNC vy las
calificaciones, siendo quiz& el mejor resumen de la discusién, en un nivel similar al de
Keefe®'. Por otra parte, Zerda presenta un panorama general de las nuevas tecnologias y
de la discusion arriba resefiada aportando importantes referencias bibliograficas®.

“7 Ibid: 35.

48 Urrea, Fernando (1985): "Efectos del Cambio Tecnoldgico sobre la Fuerza Laboral a nivel de la
estructura ocupacional y la organizacion del Trabajo en el Valle del Cauca". Citado en Ibid: 36.

4% Urrea, Fernando (1987): "Competencia y cambio técnico en el sector azucarero en la década del 80".
En Cuadernos de Agroindustria y Economia Rural. No. 19, Segundo Semestre: 14,15,18-23.

%0 Urrea, Fernando (1988): "El impacto de la microelectrénica e informatica sobre la organizacién del
trabajo, el empleo y los niveles de calificacion en diversas actividades del sector moderno en Colombia".
En Educadores e Informatica: promesas, dilemas y realidades. Bogota: Serie COLCIENCIAS 2; 237-277.

®l Pefia, Margarita (1988): "Nuevas Tecnologias, Calificacién Ocupacional y Necesidades de
Formacion en la Secundaria". En Educadores e Informética: Promesas, Dilemas y Realidades. Bogota:
Serie Colciencias 2: 216-232.

%2 Zerda, Alvaro (1992): Apertura, Nuevas Tecnologias y Empleo. Capitulo 2, Bogota: Fescol.
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DIFUSION DE MAQUINAS-HERRAMIENTA DE CONTROL NUMERICO
COMPUTARIZADO CNC

Se define la difusién como el proceso mediante el cual se divulga una innovacion y el
proceso de difusion como la divulgacién de una idea o una tecnologia nueva desde su
fuente de invencion o creacién hasta sus Gltimos usuarios o adeptos®.

Los estudios internacionales mas importantes acerca de la difusion de este tipo de
maquinas son los realizados por Sorge, en los que se registra como en tecnologia, no
siempre los que innovan primero se llevan los frutos de la comercializacion de sus
inventos y crean una ventaja competitiva.

Sorge muestra cdmo a pesar de ser Inglaterra y Estados Unidos, paises pioneros en
investigacion y desarrollo de MHCN y CN (Control Numérico), han perdido su predominio
debido a la innovacién incremental que significO pasar a mediados de la década del
setenta, desde las maquinas de control numérico operadas Yy controladas
electromecanicamente a maquinas de control numérico computarizado (CNC) de base
microlectronica, situacion que ha obrado en beneficio de paises como Alemania, Japon,
ltalia, Francia, Espafia e incluso Portugal*.

Tal brecha parece acentuarse debido a la creciente participacion en esa industria de
paises como Japon y Taiwan que exportan maquinas pequefias, versétiles, faciles de
programar y mantener, baratas y adecuadas para pequefios y medianos talleres,
registrandose que ademas hacia 1981, los japoneses controlaban el mercado de pequefio
equipo de CNC en los Estados Unidos, pais pionero del CN>.

Respecto de Colombia, en Noviembre de 1996 se realiz6 en Bogota, el Primer Foro
Nacional de Control Numérico cuyo objetivo consistié en "identificar y valorar el impacto
gue esta tecnologia ha tenido en el pais, en el sector industrial y las necesidades
insatisfechas de los usuarios"®. El establecimiento de los patrones de difusién de este tipo

> Rogers, Everett M. (1966): Elementos del cambio social en América Latina: Difusién de
innovaciones. Bogota: Ediciones Tercer Mundo, Facultad de Sociologia Universidad Nacional: 28.

> Sorge, Arndt (1991): Diferencias europeas en la difusién y modo de utilizacién de la tecnologia de
produccion controlada por computador. Ponencia Seminario Internacional sobre Modernizacién
Empresarial y Cambios en las Relaciones Industriales en Paises de América Latina y Europa. La Vega
Cundinamarca, abril, pags, 7 a 10.

%> Sabel, Charles, Piore, Michael (1990): La Segunda Ruptura Industrial. Madrid: Alianza Editorial: 311-
315.

%6 E| evento organizado por el SENA, El Centro Colombo Italiano Américo Vespucci, el Programa de la
Comunidad Europea y del Gobierno Colombiano para la innovacion industrial y tecnolégica-InnoTech,
universidades y firmas distribuidoras de maquinas como Imocom y Pantécnica, contd con asistencia de
representantes de cerca de sesenta (60) empresas de distinto tamafio (grandes, medianas y pequefias)
que usan este tipo de maquinas. En el se realizaron siete (7) talleres: 1- Manufactura de CNC. 2-
Utilizacién de la herramienta de corte en los procesos de manufactura con CNC. 3- Impacto tecnoldgico
del disefio computarizado en las pruebas de manufactura de CNC. 4- Metrologia y control de calidad en
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de tecnologia, en espacio y en tiempo, depende de la construccion de indicadores que se
apoyen en bases de datos confiables, particularmente en un censo de maquinas de CNC,
tarea que compromete al SENA.

ORGANIZACION DEL PROCESO PRODUCTIVO ENTRE LOS OPERARIOS DE LA
PLANTA DE MATRICERIA DE ALUMINA

En la metalmecénica, el proceso de trabajo puede definirse como el conjunto de
transformaciones a que somete un grupo de operarios, una pieza de metal a su paso por
diferentes puestos de trabajo empleando para ello herramientas y maquinas. También
puede verse como el conjunto de interacciones sociales y técnicas que se producen entre
los hombres y entre estos, las maquinas y las herramientas, para la transformacion de
una pieza de metal.

UN SISTEMA DE FABRICACION FLEXIBLE: De acuerdo con Ebel, los sistemas de
fabricacion o manufactura flexibles, consisten en un nuevo modo de concebir y organizar
la produccion, posible gracias al avance de las técnicas de informacion, el control
numeérico, las técnicas de medicién y la robotica’.

La caracteristica principal del sistema es su flexibilidad, entendida como la posibilidad de
manejar y reajustar automaticamente las maquinas-herramienta y las piezas mediante
control por computadora, posibilitando elaborar una amplia gama de ellas, lo que significa
gue esta flexibilidad permite resolver el problema de fabricar piezas de gran diversidad y
su trabajo en lotes pequefios™.

La produccion de la planta de matriceria de Alumina puede definirse como un sistema de
manufactura flexible, dado que la forma de organizacion del trabajo, integra tanto la
informatica como el control numérico y flexibiliza la produccién, ajustandola de modo
permanente a la produccion de pequefias series de piezas bajo la forma de discos de
acero de 9 pulgadas, caracterizados por su gran diversidad, existiendo cerca de 6000
matrices para perfiles diferentes y se enmarca dentro de la tendencia hacia la fabrica
automética con un alto nivel de sustitucion de trabajo vivo por trabajo de maquina.

No quiere decir esto ultimo, que a partir de la llegada hacia 1988 del CNC a la planta de
matriceria, se pueda afirmar que se produjo desempleo tecnoldgico, es decir eliminacion
masiva de puestos de trabajo, pues la planta generalmente ha contado con un nimero de
operarios que oscila alrededor de 25. Lo que ocurre es que la creciente demanda de
perfileria ha sido cubierta, sin recurrir a la contratacion de nuevo personal de planta e
innovando tecnolégicamente es decir introduciendo CNC, de modo que los puestos de

el proceso de manufactura. 5- Mantenimiento de MHCN. 6- Negociacién de tecnologia de CNC. 7-
Productividad y competitividad.
" Ebel, Karl-H (1985): "Consecuencias Sociales y Laborales de los Sistemas de Fabricacién Flexibles".
Er;BRevista Internacional del Trabajo, vol. 104, nimero 2, abril-junio, pag, 175.
Ibid.
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trabajo potenciales, no se crearian por el sesgo ahorrador de mano de obra que presenta
casi toda tecnologia.

El proceso de trabajo en la planta de matriceria se inicia con el corte en secciones de un
cilindro de acero por medio de una sierra horizontal operada por electricidad, no
requiriéndose en esta fase de un operario calificado, limitandose la operacion al
encendido y apagado de la sierra, al retiro del material cortado y a la vigilancia esporadica
sobre su funcionamiento, de modo que el puesto carece de operario fijo.

A continuacion las piezas alli obtenidas son sometidas a operaciones de fresado y
torneado en tornos, fresas y centros de mecanizado de CNC, operados por 3 torneros de
la seccibn de mecanizado, que ejecutan un programa de computador, recibido por
interfase, es decir desde el computador de la oficina de disefio hasta el computador
ensamblado en la maquina herramienta. La operacion originada en la oficina de disefio
por uno de dos programadores existentes, da como resultado un disco de acero con un
alto grado de perfeccion.

Paralelamente, por un proceso similar en otra maquina CNC, un operario de la seccion de
electroerosion recibe un programa para mecanizar una pieza en grafito que tomara la
forma del orificio de uno de los perfiles requeridos, luego de lo cual la pieza de grafito por
la que, como se dijo arriba, se hace pasar una corriente eléctrica de baja intensidad, se
coloca sobre el disco de acero que elaboro la seccion de mecanizado. Aunque el grafito
no toca el acero, lo pulveriza en la parte correspondiente a la matriz, atravesandola y
dando lugar a la pieza clave de la produccion del perfil de aluminio.

Similar labor puede realizarse en una electroerosionadora CNC de hilo, en donde la
funcion del grafito es reemplazada por un hilo de bronce cobrizado, empledndose unas
ocho horas, para que una vez que la matriz se encuentre lista y casi perfecta, pasa a la
fase siguiente.

PERSISTENCIA DEL ARTESANO

Luego de pasar la pieza por sofisticadas maquinas-herramienta de control numérico
computarizado, ésta llega donde un operario cuyo oficio se denomina corrector de
matrices, que la examina ya no por medio de control numérico computarizado, sin pantalla
y sin interfase. Mas bien recorre por las ranuras de la matriz unos alambres (galgas) de
diferente calibre, mira la pieza por diferentes angulos y de acuerdo con su saber-hacer
artesanal, decide limar manualmente las paredes internas del orificio, valiéndose de una
lima similar a las corrientes, pero revestida de polvo de diamante y de una fresa
electromecanica manual.

Por medio de este procedimiento artesanal, la matriz llega a su mayor grado de
perfeccion y esta lista para pasar a la planta de extrusién en donde, como se anotd, por
medio de una prensa se presiona sobre ella un lingote de aluminio precalentado, que al
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pasar por el orificio de la matriz da lugar a perfiles de unos 50 metros de longitud listos
para la venta.

Si la matriz no ha sido perfeccionada de manera artesanal por el corrector, la forma del
perfil presentard irregularidades que implican pérdida de tiempo, de materia prima y un
producto mal terminado®®. Se deduce de aqui, que el puesto del artesano con su saber-
hacer adquirido por via de la experiencia juega un papel estratégico, tanto en la
produccién como en el control de la calidad del perfil terminado y que en esencia, es éste
quien da el toque definitivo y el visto bueno al producto en su fase ultima de elaboracion.

La totalidad de las matrices debe ser corregida por el artesano, capaz de distinguir en el
momento de iniciacién del proceso de extrusion del perfil los defectos que presenta la
matriz, de modo que si este puesto de trabajo fuera eliminado, no habria forma de fabricar
perfiles con altos estandares de calidad ni posibilidad de competir en el mercado,
encontrandonos ante un caso de perfecta combinacion entre una tecnologia sumamente
sofisticada y un oficio artesanal que no desaparece y que por el contrario se encuentra
articulado en alto grado con los procesos de tecnologia de punta descritos.

Por otra parte, ésta seria una muestra de cémo, con la aparicion de una nueva tecnologia,
la anterior no desaparece sino que continlda perfeccionandose. No hay una clara
explicacion de porqué, con un alto grado de automatizacion, el producto deba ser
terminado a mano, atribuyéndose a desgastes de la maquina que son dificiles de
descubrir maxime si éstas son nuevas. Por otro lado, plantas visitadas por correctores de
matrices de Alumina en Brasil, filiales de Aluminios Alcan utilizan el mismo sistema,
dandose por supuesto que lo mismo ocurre con las plantas de la casa matriz en Canada.
Asi, el CNC no parece haber llegado en este campo a un grado de madurez que le
permita prescindir del trabajo artesanal.

A partir de lo anterior se establece quiza la mas importante conclusion de la presente
investigacion, consistente en mostrar -en un caso especifico-, la mutua e inevitable
interdependencia de dos modelos tecnoldgicos cuyas bases sociales y técnicas se han
bifurcado hace tiempo, uno de ellos altamente automatizado y el otro de caracter
tipicamente manual y artesanal, los cuales presentan a la vez rasgos complementarios y
contradictorios.

Se conocen dos evidencias empiricas en el mismo sentido, una de ellas relacionada con
la existencia del oficio artesanal de refinador quimico que en una planta de fabricacion de
aceites vegetales en Bogota, a través de observacidn empirica determina si el aceite
alcanzo su punto 6ptimo® y el otro en los tachos de elaboracién de azicar de los ingenios
azucareros en donde un "artesano del grano" rodeado de controles microelectronicos,

%9 Entrevista con corrector de matrices y observaciones en planta de matriceria de Alumina, Junio de
1997.

€0 |épez, Carmen, Castellanos, Gina (1992): Arbitrariedad y Benevolencia en el Trabajo Industrial:
Estudio en una Empresa de Alimentos. Bogota: Departamento de Sociologia, Universidad Nacional: 60-
64.
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determina a través del tacto, la vista y el gusto, si el azucar logr6 su punto de
cristalizacion, valiéndose también de un microscopio®.

Cuanto mas alto es el nivel tecnoldgico de una planta, mayor el nimero de destrezas
humanas incorporadas en las maquinas y tanto més dificil encontrar en ella oficios
artesanales, lo que puede significar que solo se espera que una tecnologia dada madure
para que uno o varios oficios asociados a ella se modifiquen o desaparezcan. No obstante
esta condicién puede ser objeto de una mirada distinta, valiéndose de tedricos como
Sabel y Piore.

Segun ellos, la manufactura flexible y el control numérico, estarian dando lugar a la
reaparicion del artesano que quedo relegado en la primera ruptura industrial iniciada en el
Siglo XIX y que condujo a la aparicion de la produccion de piezas estandarizadas, del
taylorismo, el fordismo y la produccién de masa.

De acuerdo con Proudhon y en oposicion a Marx, estos autores sostienen que las
maquinas en lugar de descalificar, contribuyen a la creacion de nuevas destrezas, y que
en vez de dividir el trabajo hasta desmenuzarlo, pueden contribuir a reintegrar lo que en el
artesano estaba unido, es decir la labor de concepcion y la de ejecucion de un trabajo.
Solo faltaria la institucionalizacion de una nueva forma de organizacion del trabajo y un
sistema de cooperacién que privilegie la competencia presente en el campo de la
innovacién tecnologica®.

Aunque Braverman se sitle en la "extrema izquierda" de este debate, sus argumentos
parecen coincidir con los de sus contradictores en este punto®.

Es necesario advertir sin embargo, que a partir del caso de recombinacion de artesania y
alta tecnologia que nos ocupa, es prematuro intentar generalizaciones tedricas, por
tratarse de una experiencia de caracter puntual, que debe ser objeto de un mayor analisis
soportado por mayor evidencia empirica.

Por otra parte, la adopcion de las maquinas CNC en Alumina, no ha sido un proceso
homogéneo y con un claro corte en el tiempo, observandose que las siete maquinas han
llegado espaciadamente entre 1988 y 1996, lo que no ha significado una alteracién brusca

®1 Entrevista a operario de tachos de elaboracién de azticar, Ingenio Central Castilla, 1995.

62 Sabel, Charles, Piore, Michael (1990): Op. Cit.: 27, 31, 44-45, 69, 380, 409.

83 "Un sistema automatico de maquinaria abre la posibilidad del control verdadero sobre una fabrica
altamente productiva por un grupo relativamente pequefio de obreros, proporcionando a estos obreros el
logro del nivel de dominio sobre la maquinaria ofrecido por conocimientos de ingenieria y
proporcionandoles la posibilidad de repartirse entre ellos las rutinas de operacién, desde las tareas mas
técnicamente avanzadas hasta las mas rutinarias. Esta tendencia a socializar el trabajo, y hacer de él
una cuestion de ingenieria en un alto nivel de logros técnicos, es considerada abstractamente, una
caracteristica mas sorprendente de la maquinaria que cualquier otra en su estado totalmente
desarrollado”. Braverman, Op. Cit: 269.
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de la organizacion del proceso de produccion en planta, en términos de la redefinicion de
los contenidos de los puestos de trabajo o de fuerte rotaciéon de mano de obra.

Pero si es posible observar una profundizacién en el proceso de adquisicién de las
nuevas destrezas necesarias, sin que esto signifique mutaciones trauméaticas gracias a la
actitud abierta de los operarios frente a las nuevas técnicas. Cada nueva maquina
comienza a ser operada por uno o varios operarios que se entrenan en el SENA, pero que
conocen ya los principios basicos de su funcionamiento®.

HIBRIDACION DE TRADICIONES TECNOLOGICAS

Por otra parte, las rigideces en la calificacibn que pudieran presentarse por el uso de
maquinas provenientes de un solo pais de origen se compensan con la diversidad de
origenes encontrados en Alumina, lo que a su vez crea problemas diferentes inherentes a
la heterogeneidad del parque existente.

La ventaja de operar maquinaria que forma parte de tradiciones tecnoldgicas diversas, se
orienta en el sentido de que una vez conocidos los principios basicos de funcionamiento,
puede darse mayor versatilidad a las destrezas del operario, cualificarlo mejor en cuanto a
la programacién de las maquinas y eventualmente realizar mejoras, adaptaciones y
modificaciones, inicialmente al software y luego al equipo, hibridacion tecnolégica que
constituye quiza, el Unico aporte del Tercer Mundo a la creacion de tecnologia®.

CALIFICACION DE OPERARIOS DE CNC DE LA PLANTA DE MATRICERIA

Los operarios de maquina-herramienta de CNC entrevistados, son en su mayoria
egresados de instituciones técnicas en donde destaca el Instituto Antonio José Camacho,
cuyos bachilleres técnicos gozan de prestigio en el mercado de trabajo metalmecanico de
la regién por su formacién en metalmecanica y en matematica. Luego de graduarse como
bachilleres técnicos, reciben formacién en control numérico en el Centro Industrial del
SENA de Salomia en Cali, ya sea por cuenta propia o con el patrocinio de empresas de la
region.

Para acceder a la formacion en CNC, los aspirantes deben tener grado de bachiller
técnico o clasico y contar con Certificado de Aptitud Profesional (CAP) del SENA. La
formacion del SENA en el concepto de los operarios CNC, del ingeniero mecéanico que

64 »Sj aprendo a manejar en un auto Renault-4, conociendo la forma de funcionamiento del automovil,
estaré habilitado para manejar un vehiculo mas grande o mas moderno". Entrevista operario de
mecanizado CNC, Alumina, Junio, 1997.

% Las maquinas empleadas en Alumina, son originarias de Estados Unidos, Jap6n, Taiwan, Alemania y
Espafia.
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dirige la planta y de la jefatura de seleccion de personal de la empresa, cumple de modo
suficiente con las expectativas de desempefio esperado, observandose similar opinion en
los ingenios azucareros, lo que contrasta con autorizadas opiniones de los gremios
industriales del pais y de estudiosos del tema®®.

Volviendo a la planta, a pesar de que en un principio, la labor en la maquina CNC se
encontraba integrada, de modo que un sélo operador podia programarla en el sitio de
trabajo sobre la base de un plano, luego de lo cual ejecutaba la pieza, el proceso se
desintegro, separando la labor de programacion para colocarla en una oficina especial.

La desintegracion del proceso en esta fase, la mas avanzada respecto de la operacion de
tecnologia de punta, significa el retorno a una division del trabajo de corte taylorista, en el
gue desde un lugar se realizan las funciones de concepcién y programacion que luego se
ejecutan en otro sitio, lo que supone descalificacion y pérdida de riqgueza del puesto de
trabajo de tornero CNC. Braverman sefiala que es posible mantener la labor de
programacion y de ejecucion integradas en este punto, pero que las urgencias de control
empresarial y la tendencia a desmenuzar tareas lo impiden.

Dos programadores de computador elaboran, modifican o ejecutan programas de
software, incluyendo disefio, reproduccion y simulacién en pantalla, de piezas a ser
maquinadas, cuyo comportamiento puede ser controlado previamente, siendo posible
desde alli fijar y corregir parametros de medida. El programador también simula el uso del
herramental mas adecuado para el mecanizado de la pieza que tiene en pantalla y que a
veces puede alcanzar hasta 10 herramientas distintas segun su complejidad.

El hecho de que todo ello ocurra en la realidad virtual nos coloca ante la aparicion de
nuevos oficios que redefinen el contenido del puesto de trabajo, en el que no se requieren
ya habilidades manuales sino capacidad abstracta y en los que no se trabaja sobre
objetos tangibles sino sobre simulaciones de la realidad. No obstante venir el disefio de
las piezas en programas de computador, el programador requiere de una alta interaccion
con los operarios de CNC a pesar de lo cual, se plantean aqui importantes interrogantes
acerca de las mutaciones ocurridas en la naturaleza misma del trabajo industrial.

El trabajo realizado alli requiere creatividad porque ademas de ejecutarse el software
suministrado por proveedores, deben programarse piezas en donde se utilizan

® Incluye materias como introduccién al CNC, programaciéon de torno, fresa y centros de mecanizado
CNC, herramientas para maquina CNC, matematicas (calculo diferencial e integral, trigonometria),
informética aplicada (hardware, software, DOS), dibujo CAD, geometria (analitica, dibujo geométrico,
lectura de planos) inglés técnico, fisica y quimica aplicadas (neumética, hidraulica, electromagnetismo,
lubricantes), siderurgia, metodologia de investigacion, control de calidad, metrologia, ética, educacion
fisica, visita a empresas y proyecto escrito. EI SENA capacita en CNC, operarios de las siguientes
empresas del Valle del Cauca: Good Year, Fanalca, Gillette, Alumina, Campeador, Metalmecéanica
Lucena, Daesa, Andina de Herramientas, Colpozos, Mecanitec y Metalmecanica Garcés. FUENTE:
Entrevistas Jefe e Instructor CNC, Centro Industrial SENA, Cali, Marzo, 1997.
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conocimientos matematicos para realizar calculos trigonométricos, disefar, dibujar y
calcular resistencias de materiales para escoger el tipo de herramientas que la maquina
usard, fijar velocidades de corte, utilizando ademas un conjunto de destrezas que hacen
parte de un conocimiento implicito dificil de decodificar.

Ademas de simular la pieza, pueden ejecutarla una vez que se ha cargado la maquina y
se ha definido el numero y secuencia de las herramientas a utilizar en su mecanizado. Es
éste un puesto de trabajo que cuenta con prestigio asociado a la tecnologia de punta
usada y al conocimiento requerido, por lo que genera satisfaccion y goza de
remuneracion adecuada, ademas de realizarse en lugar comodo, alejado de manipulacion
directa de materias primas, herramientas o maquinas, disminuyéndose el riesgo de
accidentes.

En un proceso de polarizacién de calificaciones, este puesto de trabajo ocuparia las
escalas superiores, dado su enriquecimiento permanente a través del amplio rango de
posibilidades arriba sefialadas, no implica realizacion de labores monétonas, mecanicas,
repetitivas y empobrecedoras propias del taylorismo o el fordismo y aunque existan
rangos de tiempo durante los cuales deban ejecutarse los programas, no se perciben
presiones excesivas. Todo ello genera sentimientos de satisfaccion y pertenencia que
refuerzan la identidad y autoimagen de los portadores de esas habilidades®’.

Lo anterior parece encajar con el importante papel que Sabel y Piore le confieren en la
manufactura, al computador como herramienta de reintegro del oficio, sin que sea aun
posible aventurar a partir de alli conclusiones definitivas para estos programadores®.

Estos programas denominados CAD (disefio asistido por computador), son el paso previo
para realizar CAM (manufactura asistida por computador) y con el fin de que la pieza de
acero sea ya no virtual sino realmente maquinada, el programador envia por interfase,
desde su computador en la oficina de programacion hasta el computador de una
cualquiera de las maquinas CNC, el disefio requerido.

El programa, una vez recibido desde el computador de uno de los dos programadores, es
revisado por uno de cuatro operarios que manejan dos electroerosionadoras CNC, o por
dos que manejan sendos centros de mecanizado CNC (méquina que integra torno y
fresa). Pudiera pensarse que para desempefar ese puesto de trabajo bastaria con una
minima calificacion, consistente en que estos torneros luego de encender y cargar la

67 Entrevista a programadores, Oficina de Programacioén, Alumina, marzo 12 de 1997.

68 "E| ordenador es una maquina que satisface la definicién marxista de la herramienta del artesano: es
un instrumento que responde a las capacidades productivas del usuario y que las amplia. Resulta, por lo
tanto, tentador sumar las observaciones de los ingenieros y los etnégrafos a la conclusion de que la
tecnologia ha terminado con el dominio de las maquinas especializadas sobre los trabajadores no
cualificados y poco cualificados y ha reconducido el avance por la senda de la produccién artesanal. La
llegada del ordenador devuelve al hombre el control del proceso de produccién; la maquinaria queda de
nuevo subordinada al operario”. Sabel, Ch., Piore, M. (1990): Op. Cit: 374.
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maquina colocando en ella la pieza de acero, teclearan unos cuantos comandos y una
vez terminada la operacion de mecanizado, retiraran el material y la apagaran.

Lo anterior implicaria que el tornero CNC habria entrado en un proceso de descalificacion
en donde perderia gran parte de sus destrezas, ahora decodificadas y transferidas al
programa computarizado de la maquina y por tanto obsoletas. Sin embargo, para operar
una maguina CNC, se requiere una amplia gama de conocimientos y destrezas
adquiridas sobre la base de una suma considerable de capital humano resultante de la
combinacion de afos de experiencia y escolaridad.

En el caso de la seccion de mecanizado, el operario una vez recibe el programa desde la
oficina de disefio, procede a revisarlo y con cierta frecuencia, discute con el programador
acerca de errores en el disefio de la pieza y mejores formas de hacer el trabajo pudiendo
modificar el programa recibido mediante ajustes.

Puede crear también sus propios programas en el computador inserto en su maquina y
luego proceder a mecanizar, para lo cual debe establecer parametros que implican
decisiones soportadas en conocimientos relativos a resistencia de materiales, velocidades
y profundidades de corte o avances de la herramienta sobre la pieza y duracion del
torneado, como requisito para escoger herramientas ®.

En uno de los casos, el operario de torno CNC debe programar su maquina en el sitio de
trabajo, sin otra relacion con la oficina de disefio que los planos que diariamente se le
suministran a través del supervisor, observandose mayor autonomia en su desempefio
por cuanto debe interpretar el plano, traducirlo a un lenguaje de maquina y realizar buena
parte de las funciones descritas en el parrafo anterior.

Por otro lado, los cuatro operarios de electroerosionadoras CNC, dotados de
calificaciones similares a los anteriores, deben realizar tareas de mayor responsabilidad y
creatividad para el disefio de perfiles en grafito valiéndose del computador y del material
de grafito, repitiéndose la misma operacion en la electroerosion por hilo.

Estos puestos de trabajo parecen contar con mayor prestigio dentro de los trabajadores,
no sélo de esta planta sino de toda la fabrica, al parecer asociado al manejo de tecnologia
compleja, lo que se pone de manifiesto en las entrevistas en donde expresaron orgullo
por el desempefio de su labor y un claro sentido de pertenencia, tanto al grupo élite de
CNC como a la empresa.

GRUPOS PRIMARIOS

% En esta empresa, las maquinas CNC mas avanzadas son dos centros de mecanizado que cuentan
cada una con un "magazin" o conjunto de 15 y 20 herramientas respectivamente, debiendo el operario,
definir entre 6 y 10 segun el caso, las que una vez programadas, obraran en secuencia.
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Dentro de la planta de matriceria es posible distinguir grupos primarios, cuya
conformacion obedece a la calidad de las relaciones sociales establecidas entre sus
miembros, no sujeta a clasificaciones de orden jerarquico establecidas de modo formal en
el taller. Los lazos sociales se construyen por afinidades relativas a grupos de edad,
apoyo en la resolucién de problemas técnicos, escalas salariales, reconocimiento mutuo
de pericias en el manejo de determinadas maquinas o de destrezas que se expresan en
la forma de poder gremial en el saber-hacer y prestigio del oficio desempefado.

Un grupo pareceria estar conformado por los operarios de electroerosionadoras, dada la
sofisticacion y novedad del equipo, la colaboracion estrecha existente entre ellos y la
mayor edad, otro se conformaria con los operarios CNC de mecanizado, aparentemente
en un menor nivel, relacionado con su juventud y menor experiencia, expectativas de
ascenso y respeto observado hacia el primer grupo.

El trabajo de programador aunque muy ligado al de planta, se realiza en oficina y por
tanto goza de cierta consideracion social. Alli ya no se comparte "la sensacion de la lima"
de que hablara Coriat®, pues herramientas, magquinas y materiales se simulan en lugar de
manipularse.

Aunque el nivel salarial es similar al de los dos grupos anteriores, debe notarse aqui un
punto de bifurcacién de la cambiante trayectoria del operario, que muestra cémo en el
seno mismo de una industria cuyo propoésito central es la produccion de bienes, aparecen
roles ocupacionales estratégicos vinculados a la produccion de servicios internos y no de
bienes y como la "carrera obrera tradicional”, es atravesada o interrumpida en sus niveles
superiores por elementos dotados de cualificaciones adquiridas fuera de esta carrera,
cuyos contenidos implican ya formas cualitativamente diferentes de relacionar hombres y
magquinas.

Pero el grupo de mayor poder y autonomia parece ser el de los artesanos de correccion
de matrices, lo que se pone de manifiesto en el hecho de que el representante gremial
ante las directivas de la empresa en el Pacto Colectivo sea uno de ellos y que éste a su
vez, sea consultado por los representantes de las otras plantas de la fabrica. Son obreros
gue como se menciond arriba, exhiben un alto grado de calificacidon via experiencia en su
oficio, lo que les brinda gran estabilidad, no resultando sustituibles en el corto plazo, por lo
menos mientras nNo se invente un proceso técnico que haga perfectas las matrices y
destruya el oficio.

Este puesto de trabajo de apariencia preindustrial, es el reducto de la antigua solidaridad
sindical y gremial de defensa del oficio artesanal y al parecer sus rasgos de
indispensabilidad, eleva la capacidad negociadora de sus miembros, determina que alli se
ganen los mejores salarios obreros de la empresa y se goce de consideracion social™.

9 Coriat. Op. Cit: 2.
! Entrevistas a operarios CNC, programadores, correctores y Jefe Seleccién de Personal.
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Metodol6gicamente es en este punto del proceso de trabajo, en donde deben explorarse
las hipétesis alternativas y contrapuestas de Marx, Braverman y Noble de un lado, frente a
las de Proudhon, Sabel y Piore del otro.

Como se dijo, el clima laboral interno es de alta colaboracion, gracias al nivel de
satisfaccion en el trabajo realizado, el cual es considerado como creativo, variado,
importante y exento en apariencia de tareas tediosas y repetitivas, lo que crea un
ambiente de confianza, sentido de pertenencia y relativa conformidad con la
remuneracion salarial. Por otra parte, la comunicacion interna es facil y frecuente no
existiendo el aislamiento caracteristico de las fabricas automatizadas, en tanto que las
mayores fatigas son causadas por los puestos de trabajo que exigen permanecer de pie.

TRABAJADORES POLIVALENTES

El concepto de polivalencia en el trabajo industrial proviene de la sicologia social inglesa,
siendo al parecer acufiado por Cox y Frisby en 1958 y difundido en Francia por Alain
Touraine, Pierre Naville y Georges Friedmann a comienzos de los afios sesenta. Los
autores ingleses lo definen como la posibilidad de realizar intercambios entre puestos
especializados o calificados, fundada en la flexibilidad o polivalencia de las adaptaciones,
capacidades y conocimientos™,

Touraine sefialaba que el sistema técnico de trabajo existente en los afios cincuenta
imponia una formacion polivalente, de un cariz nuevo, organizada ya, no en torno de un
oficio, sino del conocimiento técnico en general, destacando que junto a las
cualificaciones exigidas por los cambios técnicos, era necesario desarrollar una formacion
intelectual que respondiera a las exigencias de la nueva situacion laboral, de modo que se
desarrollara el arte de pensar en la forma de saber analizar, transmitir y exponer
informaciones para responder a las necesidades de la vida profesional de los
trabajadores’.

En consonancia con ello, el tipo de operario de CNC de Alumina, puede considerarse
polivalente puesto que, dada la educacion formal recibida en el Instituto Técnico y en el
SENA, exhibe una experiencia adquirida en el desempefio del oficio y en la rotacién por
distintos puestos de trabajo, que lo habilitan para operar simultaneamente varias
maquinas CNC, de modo que varios de los entrevistados se encontraban habilitados para
operar los dos centros de mecanizado CAD/CAM, que constituyen las dultimas
generaciones en el desarrollo de esta clase de maquina- herramienta™.

2 Cox, D. Frisby, C. B. (1958): "Interchangeabilité des postes de travail: La Division du Travail". Citado
en Naville Pierre “El progreso técnico, la evolucién del trabajo y la organizacién de la empresa”. En
Friedmann, Georges, Naville, Pierre (1978): Tratado de Sociologia del Trabajo, volumen I. México: FCE:
pa%s, 378,382,383,393,400.

> Touraine, Alain, (1965): Historia General del Trabajo: La Civilizacion Industrial 1914-1960. Barcelona:
Ediciones Grijalbo: 40.

4 Entrevista operario Centro de Mecanizado. Junio de 1997.
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El mismo operario puede manejar cualquiera de las siete maquinas CNC de la planta,
incluyendo su programacion y puesta en marcha, estando en igual capacidad la mayoria
de los operarios CNC, de modo que el de menor experiencia puede programar y
mecanizar en su torno CNC y hacer funcionar un centro de mecanizado, aunque no
programarlo™,

HOMOGENEIZACION DE LAS CALIFICACIONES

La introduccién del CNC en Alumina antes que significar procesos de descalificacion
traumaticos, ha implicado la continuacion de fases relativamente coherentes de
recalificacion, queriendo esto decir que si desde el comienzo, los operarios de torno y
fresa convencional, es decir maquina-herramienta comun, cuentan con adecuada
formacién en un instituto técnico o en el SENA, estaran habilitados para acceder a un
nivel superior de capacitacion en las nuevas maquinas CNC. Esto se resuelve
inicialmente con la asistencia técnica de los proveedores de equipo y luego con la
capacitacion del SENA.

La tendencia parece orientarse en el sentido de una mayor calificacion y polivalencia
pudiéndose distinguir una “carrera informal® dentro de la planta tendiente a
institucionalizarse, en donde el ascenso a puestos de trabajo mas complejos, depende de
la disposicion del operario novato -a veces un joven bachiller técnico, trabajador temporal-
para aprender y de las necesidades de personal de la planta.

La reconversion tecnoldgica parece por ahora suficiente para los directivos de Alumina,
gue no piensan adquirir nuevo equipo en el corto plazo’, lo que permite pensar que las
calificaciones entraran en un proceso de refinamiento que se traducira en el logro de
mayor eficiencia interna.

La otra forma de calificacion observada, contrapuesta en apariencia a las anteriores, es la
del oficio artesanal, en donde la posibilidad de elevar los rendimientos de fuerza de
trabajo y de productividad dependen de la mayor maestria en el oficio, que se adquiere en
la practica y que sélo es transferible en el trabajo hombro a hombro en la planta’. Aqui la
situacién podria asimilarse al ejemplo de la aceria sueca de Horndal, en donde sin
innovaciones técnicas y gracias a una mayor eficiencia interna del trabajo, en

S Ibid y entrevista operario torno CNC, Junio, 1997.

’ Entrevista Ingeniero Superintendente de Matriceria y Supervisor, Marzo de 1997.

" "E| saber-hacer es el resultado de una acumulacién, en el curso de los afios, de experiencias
positivas, mas también de dificultades y de errores. Esta operacion es acumulada en la cabeza y las
manos de un numero limitado de personas"..."El saber hacer es, entonces un conocimiento técnico que
no puede ser codificado sobre un soporte simple (escrito u oral) para ser transmitido”. Perrin, Jacques
(1983): Les Transferts de Technologie. Paris: Editions La Découverte: 25-26. Las cursivas son mias.
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combinaciéon con maquinas y procesos técnicos, se produjo una elevacion constante de
los indices productivos, dando lugar a la teoria del "learning by doing" de Kenneth Arrow’.

Como se dijo, ambas formas de calificacion convergen y se complementan en la fase final
de elaboracion del producto, destacandose que los dos tipos de formacion son
socialmente necesarios, lo que se ve reflejado en la escala de prestigio y el nivel de los
salarios. Asi, la tendencia a la mayor calificacion llevaria en Alumina a una
homogeneizacién en la escala superior, que no implica necesariamente polarizacion por
degradacion o descalificacion de los artesanos tradicionales, en razon a la
implementacion del CNC. Las dos vias parecen conducir a niveles diferenciales de
incremento de mayor poder interno, prestigio y salario.

TENDENCIAS EN LA DIFUSION DE MAQUINAS-HERRAMIENTA CONVENCIONALES
Y CNC EN LA INDUSTRIA COLOMBIANA

La dimension del cambio técnico en la metalmecanica, las modificaciones ocurridas en la
organizacion del proceso productivo y las formas de cualificar los operarios de CNC,
pueden establecerse con mayor seguridad, si se conoce el grado de difusién de la
tecnologia CNC en el pais.

Si el ndmero de maquinas o la inversibon econOmica en tales artefactos no es
considerable, puede suponerse que no habra grandes modificaciones en la organizacion
social del trabajo, pero si la difusion es amplia, es de esperarse que seran mayores sus
consecuencias sobre la condicion laboral de los trabajadores involucrados.

Si se contara con datos adecuados, seria posible construir indicadores que permitieran
medir relativamente hasta qué punto las MHCN y el CNC, han penetrado y se han
difundido en la moderna industria colombiana, registrando también la velocidad de ese
cambio técnico™.

La difusion de maquinas herramienta ocurrida en el periodo 1980-1992, sin discriminar si
corresponde a maquinas herramientas convencionales, de control numeérico
electromecéanico o de control numérico computarizado, expresada en ddlares crecié de
modo relativamente acelerado. Aunque no se conoce el nimero de maquinas-
herramienta CNC ingresadas al pais hasta no realizar un censo, datos del Incomex
muestran un creciente incremento de sus importaciones.

"8 Elster, Jon (1990): EI Cambio Tecnolégico. Barcelona: Editorial Gedisa: 135, 136.

9 Los datos obtenidos de los Anuarios de Comercio Exterior del DANE, no diferencian las maquinas-
herramientas convencionales, de las maquinas-herramientas de control numérico (CN) ni las de control
numérico computarizado (CNC) que forman generaciones diferentes de esos artefactos. Los datos del
INCOMEX que corresponden a maquinas CNC, soOlo pueden obtenerse desde 1993 hasta 1996, no
siendo posible confeccionar indicadores que faciliten medir tendencias en el largo plazo.
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En cuanto al origen de los artefactos usados en Colombia, a pesar de la ofensiva de
paises como Japon y Taiwan que dominan el mercado norteamericano de maquinas CNC
pequefas, nuestro principal proveedor son los Estados Unidos, seguido de Espafa que
sin ser pais pionero en el desarrollo del CNC, cuenta ya con una porcion importante no
solo del mercado nuestro, sino del mercado mundial de acuerdo con datos de Sorge®.

CONCLUSIONES

Del presente trabajo puede concluirse en primer término, que las nuevas formas de
organizacion del trabajo y la tecnologia no siempre destruyen los oficios artesanales, los
cuales en algunos casos se tornan indispensables dentro de un nuevo dispositivo
sociotécnico. La hipétesis a explorar se orienta en el sentido de si la coexistencia de
oficios artesanales y alta tecnologia es apenas una fase de transicion hacia la
desaparicion de éstos, o por el contrario se identifica con tendencias hacia la
recomposicion del oficio artesano en un mas alto nivel.

La introduccion de CNC en esta empresa no parece implicar claros procesos de
descalificacibn o polarizacion en las calificaciones, no observandose trayectorias
ocupacionales que se bifurcan, unas hacia trabajos més calificados y otras hacia trabajos
pobres y degradados.

Pero se bifurcan en otro sentido, es decir en el seno mismo de una industria cuyo
proposito central es la produccion de bienes, aparecen roles ocupacionales estratégicos
vinculados a la produccion de servicios internos, como el de programador de computador
o el de asegurador de la calidad, sea éste ingeniero u operario.

La introduccion del CNC en el taller de matriceria en cuestion, no ha significado la
creacion de puestos de trabajo mecanicos, repetitivos y empobrecedores. Por el contrario,
los operarios hablan de puestos de trabajo enriquecidos, creativos y variados, que
permiten el desarrollo de habilidades y crean un clima de satisfaccion laboral. No
obstante, con el CNC, subsisten o tienden a reforzarse formas taylorizadas de
organizacion de tareas, que separan tareas de concepcion y ejecucion del trabajo.

Dada su formacion, el grado de colaboracion entre ellos para la resolucion de problemas
técnicos y su capacidad para operar simultdnea o secuencialmente varias maquinas
CNC, los operarios en cuestion pueden considerarse trabajadores polivalentes.

El taller de matriceria de Alumina puede clasificarse como un sistema de manufactura
flexible en razén a la elaboracion de pequefios lotes de piezas de gran diversidad,
recurriendo al empleo versétil de microelectrénica e informatica.

8 Sorge, Arndt (1991): 12-13.
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Los mayores exportadores de maquinas CNC hacia Colombia son en su orden: Estados
Unidos, Espafia, Italia y Bulgaria. Paises como Alemania y Japén no aparecen dentro de
los mas importantes exportadores hacia nuestro pais, mientras las exportaciones
provenientes de Taiwan hacia Colombia han alcanzado gran dinamismo.

Tratandose de una investigacion de caracter puntual que debe ser objeto de un mayor
analisis, no es posible aun establecer a partir de ella generalizaciones tedricas.
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