CAPITULO X
(UNA NUEVA ERA EN LAS MANUFACTURAS DE ESTADOS UNIDOS?

La resistencia a los cambios que durante mucho tiempo parecen haber tenido los
empresarios fabriles de Estados Unidos ha ido dando paso a la aceptacion de nuevos
procesos de fabricacién y de organizacion de las empresas. Un nimero creciente de ellos
ya esta adoptando la filosofia de la flexibilidad y est4 aprendiendo a utilizarla como arma
competitiva, del mismo modo que trata de lograr mayor productividad y mejor calidad en
sus articulos.

Sobre todo en la fabricacién de bienes de alta tecnologia, se ha acortado el ciclo de
vida del producto y en consecuencia aumenta la introduccién de estos articulos en el
mercado; pero, por otra parte, la creciente competencia de los productores extranjeros
sigue desafiando a los fabricantes estadounidenses, pues aquéllos presentan a los
consumidores una amplia mezcla de productos a precios mas reducidos. En los productos
estdndar, los japoneses estdn ocupando los lugares que antes ocupaban los productores
norteamericanos y ello en virtud de la alta calidad de los mismos. Ademéds, los
consumidores estdn prefiriendo articulos diferenciados. Pero quiza lo mds importante para
que los fabricantes de Estados Unidos hayan decidido efectuar cambios en su tradicional
manera de producir es el hecho de que la tecnologia esté evolucionando a un ritmo cada
vez més rapido, lo cual exige a los fabricantes familiarizarse con nuevos materiales y, por
supuesto, con los equipos de maquinas que aseguran la flexibilidad exigida por las
variabilidades en la demanda, en la oferta, en la presentacién de nuevos productos, en la

presentacion de nuevos procesos y en la variabilidad de la fuerza laboral y del equipo.
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El papel de los adelantos tecnoldgicos en las manufacturas del futuro

Existen referencias de disfintas fuentes(1) segin las cuales, por lo menos hasta el afo
1986, fueron pocas las firmas que comenzaron a efectuar los cambios necesarios para
competir en el ambiente de las manufacturas del futuro: pero las practicas prevalecientes
hasta ahora serdn cada vez menos eficaces. Por eso, las funciones de compra, venta y
distribucién deben experimentar cambios muy notables, pero la necesidad primera en
muchas industrias serd el cambio en las estrategias de disefio y produccion.

Segtin el profesor Charles H. Fine, en su ensayo titulado "New Manufacturing
Technologies” contenido en el volumen de Patricia E. Moody, editora de Strategic
Manufacturing. Dimanics New Directions for the 1990’s, 1llinois, 1990, los dos enfoques que
han seguido durante los afos ochenta los fabricantes de manufacturas de Estados Unidos
son la automacién y la integracion.

Segiin Wickham Skinner, profesor de la Harvard Business School, hace alrededor de
cuarenta anos que se venia esperando en Estados Unidos una nueva era para las
manufacturas.(2)

Pero hasta el momento en que publicé su libro en 1985, esa nueva era permanecia en
el futuro. Por supuesto que en ese transcurso hubo cambios en las fabricas, en los
ambientes de trabajo y en los controles gerenciales, pero fueron cambios modestos en
comparacién de lo que se esperaba. Este autor se lamenta de la lentitud con que se
hicieron los cambios vitales. En 1985 las maquinas herramientas tenian una antigiiedad
promedio de 18 afios y los edificios eran viejos y obsoletos. En opinién de Skinner, cuatro
causas principales habian influido en la lenta adaptacion: la fibrica habia estado dominada
desde arriba por un punto de vista orientado por el corto plazo financiero, desarrollada y
dirigida por gerencias financieras. También las decisiones de inversién habian estado

dominadas por el punto de vista financiero; el progreso lento en materia de mecanizacién y

(1) Entre ellos MOODY, Patricia E. Qp. cit.

(2) SKINNER, Wicham. Manufacturing: The Formidable Competitive Weapon, John Wiley and Sons, EUA,
1985.

96



automacién habia sido resultado de la direcci6n gerencia’, ignorante de las estrategias y de
la planificacién a largo plazo. El énfasis se habia puesto en mantener la eficiencia sobre la
base de plazos mensuales y el principal criterio para el éxito manufacturero en la
eficiencia, pero no en la habilidad para competir y, por Gltimo, los ingenieros no habian
recomendado a la direccién los equipos adecuados, ni los sistemas, ni la tecnologia
adecuados.

A decir verdad, fue a partir del ano 1960 que el sector industrial entré en una época de
problemas y la economia de la produccién en masa entr$ en crisis. Esta comenzé con
expresiones de descontento e inquietud social; luego se produjo la escasez de materias
primas, una rdpida inflacion, incremento del desempleo y finalmente hubo estancamiento
econémico. En Estados Unidos surgieron dudas acerca de las instituciones sociales y
econdmicas pero, por otra parte, no pudo descartarse que "la difusion de la tecnologia de la
produccion en masa exacerb6 los problemas derivados de la saturacién de los mercados y
despert6 el temor de que las posibilidades de expansion, dentro del marco existente se
estaban extinguiendo.(3)

A principios del siglo XX, la fabricacién de articulos artesanales -que se habia
conocido en Europa a partir del siglo XVI- fue reemplazada en Estados Unidos por la
fabricacion de manufacturas en grandes volimenes y bajos precios. Otra innovacién,
tipicamente estadounidense la constituyo la corporacion gigante jerarquizada.(4)

La ventaja de estas dos innovaciones se consolidé en la primera década del siglo
cuando ya se lograron las primeras economias de escala. Estas se hicieron maximas
cuando poco después los productos estandarizados se comenzaron a fabricar en lineas de
ensamblaje muy rigidas, segin el modelo que puso en boga Henry Ford, creador del
modelo llamado por algunos "modelo fordista de produccién”. El trabajo se organizé segin

los principios de Frederick Taylor, los cuales llevan el nombre de "taylorismo".

(3) SABEL,Charles. y Michel Piore, Op. cit., p. 169
(4) COHEN y Zysman. Op. cit., p. 99
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El modelo de produccién "fordista” no admiti6 la fabricacién de distintos productos en
una sola planta, ni con la misma maquinaria. Por esa raz6én y otras que hemos expuesto
anteriormente, la producci6én masiva comenzd a ser reemplazada en algunos paises de
Europa y en Jap6n por otros métodos que hoy dia llevan el nombre genérico de "métodos
flexibles de produccién”. Otra denominacion bajo la cual se los conoce es el de "lean
production".(5)

Asi pues, algunos piensan que la era de la produccién manufacturera en masa esté
terminando y los cambios que se ponen de manifiesto se refieren a la ocupacién, la
produccion y los insumos. La produccién estandarizada cambié por la produccién que se
realiza a pedido del cliente y los insumos materiales van dejando lugar a los insumos
basados en el conocimiento.(6)

Debe aclararse, sin embargo, que aunque la conciencia de la crisis que viene
padeciendo Estados Unidos en el sector de manufacturas ya estaba presente en los anos
sesenta, ésta fue asumida por los poderes publicos como un fenémeno ciclico y su
tratamiento respondid a esa certidumbre. Porque en forma consciente o inconsciente no se
dudaba de que esa crisis no podia provenir de la falta de bondad de los métodos de un
sistema de produccién -el fordista- que por tantos afos le habia permitido a Estados
Unidos mantener la supremacia mundial en materia de manufacturas.

Por esa razén, quizd hasta comienzos de los afnos ochenta los industriales
norteamericanos estaban decididos en su gran mayoria a superar la crisis de las
manufacturas por medio de précticas tradicionales. Habian buscado la flexibilidad pero
evidentemente por medios muy poco exitosos. Habian contratado y despedido
trabajadores calificados y, sobre todo, los consideraban como costos y no como activos por
desarrollar. Por eso mismo, el entrenamiento era deficiente y se reducia a dejar que unos

trabajadores imitaran a otros s6lo observdndolos. También es cierto, sin embargo, que

(5) WOMACK, I. et.al. The Machine That Changed the World, Maxwell MacMillan International, Toronto-
Nueva York, 1990, p. 48.
(6) NOYELLE, Thierry J. Beyond Industrial Dualism, Westview Press, Boulder, 1987, p. 1.
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algunos productores a fines de la década anterior respondieron a las evidencias de la
declinacién manufacturera tratando de diversifica: los mercados y aceptando el reto del
sistema alternativo para restablecer la competitividad en la industria del automévil.

Entonces introdujeron nuevas tecnologias y nuevas formas de organizacion del trabajo.
Pero al mismo tiempo comenzaron a reclamar al gobierno, (al cual atribujfan malas
précticas) que impusiera restricciones a la importacién. Los empresarios se quejaron
también de las demandas de los trabajadores y acusaron de practicas inescrupulosas a los
competidores extranjeros. Valga para el caso el siguiente ejemplo: una empresa
estadounidense fabricante de mdaquinas herramientas llegd a demandar en tribunales
administrativos a los competidores japoneses argumentando "que cualquier sistema o
desarrollo de productos que se desviara de las practicas norteamericanas y diera como
resultado maquinas mejores que los modelos de Estados Unidos, erailegal".(7)

Hasta 1989, eran menos de 500 empresas las que producian el 50 por ciento de todos
los bienes fabricados y la mayor cantidad de partes que sirven como insumos a las grandes
empresas y muy pocas de ellas se habian plegado a lo que se viene llamando actualmente
"nueva economia” o "nueva revolucién industrial”. En el renglon de maquinas
herramientas, por ejemplo, s6lo 11 por ciento estaban controladas por computadoras. Se
les adelantaron algunas manufacturas que aceptaron el reto de las tecnologias

procesadoras de informacién intensiva y comenzaron a aplicar la automacion flexible.

La especializacion flexible

El término "especializacion flexible" apareci6 en el libro de Piore y Sabel, The Second
Industrial Divide, en 1984. La divisoria a la cual se refieren se inscribe en los finales de la
década de 1960 y estd relacionada con la comercializacién por encargo y el aparente fin de
tres cosas: "fin del fordismo", "fin de la produccién en serie" y "fin de la estandarizacién del

producto”.

(7) SABEL, Charles. y Michael Piore. Op. cit., p. 240.
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La flexibilidad se refiere a la reestructuraciéon del mercado de trabajo, a la creciente
versatilidad en el disefio y a la mayor adaptabilidad de la nueva tecnologia a la
produccién.(8)

Como consecuencia de la competencia internacional, los fabricantes de Estados
Unidos (y de otras partes del mundo) estdn aprendiendo a ser flexibles y a usar la
flexibilidad junto con la calidad y la productividad como arma competitiva en el mercado.
Con la ayuda de la tecnologia de la computacién, las firmas manufactureras han
comenzado a aplicar durante la década de los ochenta dos enfoques principales: la
automacion y la integracion.

Segtin el profesor Charles H. Fine,(9) la estrategia de aplicacién de las nuevas
tecnologias de automaciéon es multidimensional y sus objetivos son: liberar recursos
humanos, eliminar tareas desagradables o azarosas, mejorar la uniformidad de los
productos, reducir los costos y las variaciones, mejorar el disefio y la produccién. La
integracion requiere que las firmas encuentren la manera de reducir barreras fisicas y
temporales, y de lograr la organizacion entre las diversas funciones.

Podriamos continuar exponiendo el cuadro de definiciones de lo que se entiende por
flexibilidad. Pero como la flexibilidad es una respuesta a las condiciones cambiantes, es
decir, a la variabilidad, lo méas razonable es comenzar por describir los tipos de variabilidad
a los cuales debe responder una organizacién manufacturera flexible. Por eso es
importante hacer referencia a las fuentes de la variabilidad que son las siguientes:

Variabilidad de la demanda, de la oferta, en la presentacion de los productos, en la
presentacion de nuevos procesos y en la fuerza de trabajo y en el equipo.

La proteccién que antes crefan tener las empresas frente a estas variabilidades era el
mantenimiento de inventarios. Pero los costos de mantener amplios inventarios eran

demasiado altos. Asi, los japoneses de la Toyota inventaron el "Just in time" inspirdndose al

(8) SMITH, C. "Especializacitn flexible, automacién y produccién en serie” en Sociologia del Trabajo, no. 7,
Nueva época, Siglo XXI Editores, Espaiia, p. 35.
(9) FINE, Charles. "New Manufacturing Technologies”, en Patricia Moody (ed.), Op. cit.
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parecer en el funcionamiento de los supermercados de Estados Unidos.

Los principios del "Just in Time"

En Estados Unidos ha habido una percepcién tardia de los principios del "Just in
time" , cuya filosofia se bas6 en los siguientes supuestos:

1. Hay que eliminar el desperdicio. El desperdicio no afiade valor al producto.

2. Henry Ford estaba en lo cierto: La manera més eficiente de fabricar es la de hacery
trasladar una unidad por vez -no s6lo en el ensamblado- sino a través de todo el proceso.

3. Si usted no necesita algo no lo haga ahora. Produzca cada dia s6lo lo que se vende
cada dfa.

4. No viva con problemas. Ignore la ley Murphy de aprender a vivir con problemas. En
lugar de vivir con problemas inicie un proceso de continua resolucién de los problemas.

Por los aspectos obvios que presentaba el sistema puesto en practica por Toyota se 1o
llamo "Just in time" (que podria traducirse como "cada cosa a su tiempo").

Por otra parte, si la mano de obra representaba un bajo por ciento del costo era obvio
que la mejora del costo y los aumentos de productividad estaban en otra parte. _Toyota
descart6 la posibilidad de no capacitar a los trabajadores y de despedirlos. Por el
contrario, involucré a la fuerza de trabajo directa en algunos de los trabajos realizados por
la mano de obra indirecta. Estas actividades incluian control de calidad, mantenimiento,
limpieza y solucién de problemas. El tiempo y el entrenamiento requeridos para poner al
dia las capacidades de los obreros se les proporciona durante la semana de trabajo en

sesiones llamadas circulos de calidad.

Papel del inventario
Con referencia al inventario, se consider6 a éste como un desperdicio y no como un
activo, como habfa sido en el caso de la produccién en masa. Durante muchos anos, los

capataces habian utilizado el inventario para producir mas de lo que se necesitaba. Se
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trataba de incrementar la produccién para cubrir el vacio dejado en el tiempo por el
intercambio de trabajadores, para nivelar las variaciones de la demanda, para reponer
averias o pérdidas de calidad. Pero el "Just in time" reconoci6 que el inventario también
encubria otros problemas. Los japoneses redujeron los inventarios hasta que el sistema
entrara en tensién. Resolvian los problemas (por ejemplo el de control de calidad) antes
de continuar la produccién y seguian reduciendo el inventario hasta que se presentara el
problema siguiente. En Estados Unidos, con el sistema de produccién en masa, parar la
produccioén es un pecado mortal. Cualquier reduccién de inventario que arriesgara la
cantidad producida demostraba que el inventario era necesario, aunque no se lo necesitara.
El "Just in time" considerd el tamaio del inventario como una medida del progreso logrado
en la solucién de problemas. Por esa razén se le llamé con frecuencia "Inventario Cero",
definicién demasiado estrecha quiza.

El concepto de eliminar el desperdicio atac6 otro talon de Aquiles de la industria
norteamericana. En el sistema tradicional, los gerentes de las empresas de Estados Unidos
suponian que mejorar la calidad significaba siempre elevar el costo y sélo la mejoraban
hasta el punto requerido por la competencia. Los japoneses analizaron todos los costos del
control de calidad (inspeccién, pérdidas en tiempo de trabajo y de materiales, inventario,
recuperacion, etcétera) y atacaron las causas. Bajaron los costos y aument6 la satisfaccion
de los consumidores. Las fabricas de Estados Unidos llegaron a enfrentarse con serio
problemas de organizacién o de sobreproducciéon. El "“Just in time" arregld la féabrica,
‘mejor6 el flujo del aporte en el suministro de insumo y acort6 el flujo.

El enfoque del "Just in time" convirtié a las fabricas en centros de mecanizacién flexible
las cuales se transforman con los cambios de producto, con la mano de obra capaz de
manejar cualquiera y todas las mdquinas necesarias. Las velocidades de las maquinas se
ajustan a un horario y no al maximo de velocidad de una maquina. Antes era al revés, se
trabajaba al maximo de velocidad de la maquina. La fabrica flexible puede funcionar a

cualquier velocidad y tolerar los cambios de productos adecuandolos a la demanda de los
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compradores. Produce s6lo lo que se necesita sin construir abultados inventarios a gran
velocidad. Lo que anteriormente ocurria era que las fabricas se cerraban hasta terminar
de vender las existencias.

Otra caracteristica de la fébrica flexible es que la mano de obra ’deja de trabajar
cuando ha completado su plan, sea cual fuere la hora del dia. Si cumplir con el plan toma
menos tiempo que el indicado para el cambio de turno, los obreros dejan de producir y
pasan a otras tareas en los circulos de calidad: entrenamiento, solucién de problemas,
limpieza y otras actividades distintas a las de produccién.

La estrategia de fabricaci6n del "Just in time" se resume en un principio de la antigua
ingenierfa industrial: antes de establecer el ritmo hay que mejorar el método. Sélo después
que la fabrica ha logrado un arreglo 6ptimo en el flujo del producto, se puede aplicar la
automacion a la fabricaciéon ayudada por la computadora.

Para medir el desempefo del sistema se compara la cantidad producida con la
cantidad planeada. Si se produce més de lo planeado el desempeiio es malo. Para evaluar
la productividad se calcula el costo por unidad del total fabricado. El equipo técnico de
una fébrica flexible estd compuesto por un pequefio grupo que entiende de diferentes
disciplinas y técnicas integradas por la ingenieria industrial, la ingenieria de fabricacion, la
ingenieria de calidad, la planificacién, el programa (o proyecto) y principios de
contabilidad de fabrica.

Como resultado de los esfuerzos por resolver los problemas en las fdbricas que
adoptaron sistemas flexibles, se obtuvo la reduccién de un 40 por ciento en los costos de
fabricacion. El grueso de los ahorros provino de los costos de inspeccién, de la
recuperacion del tiempo perdido en el cambio de turnos, manejo de material, desperdicio,

almacenaje, etcétera.

¢El fin de la produccion en masa?

Hasta aqui hemos supuesto, siguiendo a algunos autores, que para que Estados Unidos
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pudiera recuperar su supremacia mundial en materia de manufacturas quizd debiera
cambiar la filosofia y de la producciéon en masa por los llamados procesos flexibles.

Los argumentos de quienes favorecen este cambio -como los profesores del
Massachusetts Institute of Technology, Sabel y Piore, en su libro del afio 1984(10)-
especulan en torno a la idea de que se estaba dando una "crisis general del sistema
industrial"(11) Ellos presentan como alternativa a la produccién en masa, los sistemas
flexibles de los cuales acabamos de dar s6lo una limitada aproximacién en estas paginas.

Existe bibliografia relativamente abundante, hasta donde llega nuestro conocimiento,
sobre las ventajas y/o desventajas del uso de los procesos flexibles. El libro de Sabel y
Piore ha sido resenado en revistas especializadas de muchos paises. Una resefia con fuerte
contenido critico es la que escribieron cuatro profesores universitarios de Gran
Bretana(12) poniendo de relieve entre otras muchas cosas, las siguientes circunstancias en
torno a los procesos de fabricacién flexible.

Discuten estos autores el hecho de que la produccién en masa y la especializacion
flexible no son los Gnicos tipos paradigmaticos de produccién(13) como lo aseguran Sabel y
Piore. No admiten tampoco que puedan establecerse "cambios de dominacién de uno u
otro que nos permitieran determinar si y cuando una forma de produccion llegaria a ser
predominante en un drea, hasta crear una economia regional o nacional del tipo de
produccién en masa o de especializacion flexible".(14)

Por otra parte afirman que la produccién en masa y la especializacién flexible "no
pueden ser satisfactoriamente identificadas en circunstancias particulares, ni atn a nivel de
la empresa y de la industria”;(15) sefalan ademas muchas otras limitaciones por las cuales

no se puede definir el futuro de toda la industria en términos de adopcion de los sistemas

(10) SABEL, Charles. y PIORE, Michael. Op. cit.

(11) Ibid., p. 165.

(12) WILLIAMS K. Cutler, J. Williams y C. Haslam . "The End of Mass Production?" en Thompson, Graham,
Industrial Policy USA and UK debates, Op. cit. pp. 163-196.

(13) SABEL y PIORE, Op. Cit., p. 184.

(14) Ibid., p. 172.

(15) Ibid., p. 173.
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flexibles.

Es de hacer notar que, no obstante estas discrepancias con Sabel y Piore, los
mencionados autores incluyen en su texto la opinién contenida en un informe publicado
por las Naciones Unidas. En el citado informe se dice: "la producciéon en masa como

concepto se esta convirtiendo cada vez més en una cosa del pasado".(16)

Una experiencia practica

En Estados Unidos se ignoraron los nuevos métodos hasta que empezaron a aplicarlos
la Ford, General Motors y Xerox.(17)

El objetivo econémico primordial del desarrollo de los sistemas flexibles de
fabricacién es el de aumentar la utilidad de la mdquina mediante el incremento del
"tiempo de disponibilidad” y simultdneamente reducir los costos del trabajo asociados al
"trabajo en marcha". En Estados Unidos ha sido en especial la industria de armamentos la
que ha encabezado el desarrollo y la introduccién de los sistemas flexibles de
fabricacion.(18)

Al parecer, sin embargo, el profesor de la Escuela de Economia de Harvard,
Ranchadra Jackuman(19), opina que los sistemas de manejo flexible instalados en Estados
Unidos muestran una asombrosa carencia de flexibilidad. El origen de esto se encuentra
en el err6neo manejo que los directores gerentes hacen de las empresas. En las propias
palabras del profesor Jackumar:

Comparadas con los sistemas japoneses las plantas de Estados Unidos producen,

en un mismo orden de magnitud, menos variedad de partes. Ademas esas plantas

requieren atencién permanente y no pueden prescindir de ella ni siquiera durante
un turno, no estan integradas con el resto de la fabrica y son menos confiables que

(16) Naciones Unidas. Survey on Flexible Manufacturing Systems, ONU,(OECD),Ginebra, 1986, e Ibid, p. 188.
(17) DRUKER, Peter F. "The Emerging Theory of Manufacturing” en

Harvard Bussiness Review, Harvard University Press, mayo-junio, Boston, 1990, p. 94.

(18) LORENTZEN, B. y C. Clausen. "Sistemas flexibles de fabricacion y participacion de los trabajadores" en
Sociologia del Trabajo, Siglo XXI Editores, Nueva época, no. 1, Espafia, s/a, pp. 165-66.

(19) JACKUMAN, Ranchadra. "Post-industrial Manufacturing” en Harvard Economic Review, Harvard
University Press, noviembre-diciembre, Boston, 1986.
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las japonesas. Aun las que son muy buenas constituyen en el mejor de los casos un
pequeilo oasis en un desierto de mediocridad.

La experiencia del profesor Jackuman, ampliamente citada en los circulos académicos,
es el resultado de una investigacién enfocada hacia el estudio de 35 sistemas flexibles de
manufacturas en Estados Unidos y 60 en Jap6n; muestra que representaba en el aio 1984
mds de la mitad de los sistemas instalados en cada uno de los paises. En la investigacion
citada, los productos fabricados en Estados Unidos y Jap6n eran comparables en tamafio y
complejidad, y requerian los mismos cortes de metal, nimero de herramientas usadas y
precisién en las partes. El sistema de Estados Unidos tenfa un promedio de 7 méquinas y
el del Japon de 6.

Aqui acababan las similitudes y los resultados fueron totalmente diferentes. Las
empresas de Estados Unidos usaban en forma equivocada el sistema: fabricaban un alto
volumen de produccion de unas pocas partes en lugar de hacer una produccién variada de

muchas partes a bajo costo por unidad. Otros detalles se ven en el cuadro siguiente:
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CUADRO X

COMPARACION EN LA APLICACION DEL SISTEMA FLEXIBLE

Estados Unidos Jap6n
Duracién del desarrollo 25a3 125a1.75
del sistema afos afios
Nuamero de miquinas
por sistema 7 6
Tipos de partes producidos
por sistema 10 93
Volumen anual por parte 1727 258
Numero de partes
producidas por dia 88 120
Nimero de partes nuevas
introducidas por afio en
el mercado 1 22
Numero de sistemas sin
vigilancia de las operaciones 0 18
Tasa de utilizacién
(2 turnos) 52% 84%
Tiempo promedio diario
(en horas)de cortes de metal 8.3 20.2

FUENTE: Segtin el mismo articulo en JACKUMAN, Ranchadra. Op. cit.

trabajadores de una empresa son el elemento critico.
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Para el maﬂejo del sistema flexible, los conocimientos tecnoldgicos de los obreros o
En las empresas japonesas
estudiadas por el profesor Jaikumar, 40 por ciento de la fuerza de trabajo estaba
constituida por ingenieros egresados de institutos superiores y todos habian sido
entrenados en el uso de miquinas computadoras de control numérico. En Estados Unidos
s6lo 8 por ciento de los trabajadores de las empresas eran ingenieros y menos de 25 por
ciento habian sido entrenados en el uso de computadoras de control numérico.

Por o demds, las fébricas japonesas tenfan (en 1984) un promedio 2 y 1/2 veces mayor

de dichas mdquinas, 4 veces el nimero de gente entrenada en el uso de las citadas




computadoras. En los afios ochenta, de las maquinas herramientas introducidas en Japén,
55 por ciento eran computadoras de control numérico. Lo curioso del caso es que el
control numérico fL;e desarrollado hace 70 afios por ingenieros norteamericanos y que los
japoneses deben la calidad de sus manufacturas a los principios desarrollados en Estados

Unidos en los cincuenta y en los sesenta.

Preparacién de los recursos humanos

Cabe agregar que ya desde los afios sesenta se empezé a estudiar en algunas
universidades de Estados Unidos el potencial humano. Aparece "la dindmica de la
organizacién" que insiste en la importancia del proceso de fabricacién en su totalidad en
lugar de hacerlo sobre el contenido de las especialidades. En Harvard y Stanford se
defienden las decisiones tomadas desde la cispide de las empresas y orientadas
financieramente. Yale, la cuna del "conductismo”, es mas sensible al potencial humano.
También la Escuela Sloan del MIT (siglas en inglés del Instituto Tecnolégico de
Massachusetts) estd entre los primeros defensores de este sistema y de la necesidad de
entrenar técnicamente a los gerentes.

En el Instituto Tecnolégico de Massachusetts existe un programa para ayudar a
Estados Unidos a recapturar el liderazgo mundial en las manufacturas. Se trata del
programa "Lideres para el Programa de Manufacturas" (Leaders for Manufacturing
Program) que representa una importante colaboracién entre las escuelas de Ingenieriay de
Administracion del Instituto y 11 de las principales corporaciones manufactureras del pais.
Estas son: Alcoa, Boeing, Digital, Eastman Kodak, Hewlett-Packard, Johnson and Johnson,

Motorola, Polaroid, General Motors, Chrysler y United Technologies.
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