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Formas de produccion industrial



Formas de producciéon humanas

Sistemas
ciberfisicos

Mecanizacidn Fordismo Posfordismo



Principales rasgos de las actividades productivas en la etapa preindustrial o
manufacturera (capitalismo mercantil)

Recursos productivos LIS R REEED Régimen de acumulacion Modo de regulacion
P actividad manufacturera g g

+ Fuentes energéticas » Cierta concentracion junto * Predominio de empresas « Control gremial
diversificadas (carbén alosrecursos pequenas monoplanta * Empresas estatales
vegetal, hidraulica, edlica) » Equilibrio rural / urbano « Empresas de caréacter

« Escasonivel de » Dispersioén intraurbana familiar
mecanizacion (trabajo organizada por gremios « Escasadivision técnicay
manual) » Importancia del trabajo espacial del trabajo

« Capacidad tecnolégica muy domiciliario * Mercados predominantes
limitada locales / comarcales

* Reducido numero de (excepto manufacturas de
trabajadores en el sector lujo)

+ Diversificacion productiva « Produccién muy limitada

(prototipos)

» Escasavinculaciones

interempresariales



La introduccion de la maquina en el taller

Antes de que se estableciesen los talleres
independientes para procesar los distintos
tejidos las tareas, tanto de hilado como de
tejido y confecciodn, se realizaban en los
hogares y en pequenos talleres familiares .

Maquina de hilar de Richard
Arkwright.

Telar inventado por Joseph Marie Jacquard
(1801). Permitia tejer complicadas puntadas
en forma automatica. Como con él una sola
persona realizaba el trabajo de varios, fue
amenazado de muerte.



Principales rasgos de las actividades productivas en la Primera Revolucién
Industrial (capitalismo industrial)

Recursos productivos

Base energética: carbon
mineral

Maquina de vapor /
mecanizacion de tareas
Revolucién en el transporte
Mano de obra abundante y
poco cualificada

Sectores motrices:
siderometalurgia, textil,
material ferroviario,

armamento

Organizacion espacial de la

actividad manufacturera

Ampliacion de mercados y
aumento de la competencia
territorial

Declive de la artesania /
manufactura rural frente a
progresiva concentracion
(ciudades, yacimientos,
nudos de transportes)
Relaciones centro /
periferia a escala
interregional e internacional

(metrépolis, colonias)

Grandes empresas en
industrias pesadas y
predominio de PYMEs
Produccién en series
limitadas

Expansion de los mercados
y aumento de la
competencia

Escasa division técnica del
trabajo

Débiles vinculaciones inter

empresariales

Régimen de acumulacién Modo de regulacion

Eliminacion de restricciones
al desarrollo industrial
Proteccién arancelaria
(sustitucion de
importaciones)

Liberalismo econémico
(laissez - faire) frente a
regulacién socio-laboral

Ordenanzas urbanas



El capitalismo industrial

A medida que la Revolucion Industrial se extendié en Francia Fundicion real en Kénigshitte (hoy Chorzéw, Polonia), en 1841- Refleja un
durante la primera mitad del siglo XIX, las fébricas y demas tipico paisaje industrial de mediados del siglo XIX

instalaciones manufactureras se multiplicaron por todo el

pais. En 1850 la produccién de hierro era ya la principal

industria pesada francesa, y las fundiciones como la que

aparece en laimagen eran cada vez mas comunes.

Museo de Orsay. Paris, Francia/Reunion des Musees Nationaux/Bridgeman Art Library, London/New York



Principales rasgos de la industria en la Segunda Revolucion Industrial
(capitalismo monopolista / modelo fordista)

Recursos productivos Régimen de acumulacién Modo de regulacion

Organizacion espacial de la

actividad manufacturera

Base energetica:
hidrocarburos, electricidad
Mejora y flexibilidad en
transporte y
comunicaciones

Nuevos productos: aluminio,
plasticos

Nuevos sectores motrices:
automovil, metalmecanica,
quimica, material eléctrico
Explotacion intensiva de

recursos no renovables

Progresiva concentracioén /
aumento de las economias
de aglomeracion

Complejos territoriales de
produccion

Crecientes desequilibrios
rural / urbanos,
interregionales e
internacionales

Desarrollo de ejes difusores
Nueva division internacional
del trabajo: fabricas para el

mercado mundial

Produccion a gran escala
Centralizacion y
concentracion del capital
(empresas multinacionales)
Creciente importancia de la
organizacién productiva y
de los técnicos
(tecnoestructura)
Racionalizacion de la
produccién, creciente
division del trabajo
(cadenas de montaje)
Aumento del tamano medio

de las fabricas

Creciente organizacién de
los trabajadores
Regulacién del mercado de
trabajo, avances del Estado
de Bienestar y creciente
intervencion estatal
Reduccion del
proteccionismo exterior
Empresas publicas en
sectores estratégicos
Politicas de desarrollo
industrial

Ordenacion territorial y

urbana



La cadena de montaje

La introduccion de las cadenas de montaje revoluciond la industria del automovil. La empresa Ford empezé a emplear esta innovacion en 1913 y
aumento rapidamente su produccion. La cadena de montaje permitia producir mas vehiculos en menos tiempo y con menor coste, lo que los
hacia mas asequibles para los consumidores.



Principales rasgos de la industria en la Tercera Revolucion Industrial (capitalismo
global/ modelo posfordista)

Organizacion espacial de la
actividad manufacturera

Recursos productivos Régimen de acumulacién

Modo de regulacion

Revolucion tecnoldgica, cuyo
nucleo central es la
informacion

Innovaciones radicales en
procesos, productosy
organizacion

Menor importancia a los
recursos naturales

Se acortan los ciclos de vida de
los productos (nuevos
materiales)

Nuevos sectores motrices:
microelectronica, telematica,

biotecnologia, aeronautica

Descentralizacion espacial
selectiva / periferizacion
Nuevos cambios en la divisiéon
internacional del trabajo.
Regiones industriales en
declive
Regiones que ganan: distritos
industriales, aglomeraciones
urbanas

Espacios neotecnolégicos

Automatizacién productiva /
desarrollo pre-postproduccién
Recualificacion / dualizacion del
empleo

Especializacion flexible
(diferenciacion productos,
series cortas, JIT)
Descentralizacion productiva y
concentracion empresarial.
Creciente importancia de las
PYMEs

Integracién empresarial
sistémica (redes de empresas,
distritos industriales)

Globalizacién de mercados

Crisis del Keynesianismo
(neoliberalismo)

Apertura de mercados
Privatizacién de empresas
publicas

Deterioro del Estado de
Bienestar

Desregulacion del mercado
laboral

Politicas selectivas para

reforzar la competitividad



La fabrica posfordista
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Estos robots sueldan piezas de automovil en una cadena de montaje Los ingenieros utilizan equipamiento electrénico de alta sensibilidad para
automatizada de una factoria. Los robots son méas rapidos y cometen examinar los vehiculos durante el disefio y la fabricacién de un nuevo automovil.
menos errores que los seres humanos; a medida que avanza la Todos sus sistemas son cuidadosamente examinados durante el proceso de
tecnologia informéatica y robética, los robots pueden realizar tareas cada produccidn para conseguir la mayor calidad y seguridad del producto final.

vez mas complicadas.



La produccion posfordista: caracteristicas principales

Ingenieria simultanea

Innovacion continua y simultdnea

Trabajo en equipo

Just in time

Existencias cero

Integracion de la cadena de suministros

Su fuente de flexibilidad reside en sus caracteristicas organizacionales mas que tecnoldgicas




La produccion posfordista: ventajas y desventajas

- Reduccion de pérdidas de tiempo y | - Cuellos de botella en transportesy
aumento de la productividad comunicaciones

- Combina las ventajas de la - Fuerza de trabajo: una falla puede
produccion artesanal con lade la detener la produccion

produccion fordista - Desempleo significativo
- Flexibilidad

. . Los mayores obstaculos para la
La productividad duplicaaladel |reorganizacion postfordista no son
fordismo técnicos sino sociales




Comparacion de cadenas de suministro entre formas de produccion

Proveedor
Local 3

Proveedor
Local 2

Proveedor
Local 1

FABRICA

Grandes
Inventarios

Grandes
Inventarios

Grandes
Inventarios

RELACION CON PROVEEDORES
* Integracion vertical
* Proveedores locales/nacionales
* Relaciones a largo plazo

Proveedor Proveedor Proveedor

Asia Europa América

EMPRESA

Sistema Just-In-Time

(Inventario minimo)

RELACION CON PROVEEDORES

* Red global de proveedores
* Subcontratacion (outsourcing)
* Alianzas estratégicas flexibles




FORDISMO

Proveadores Concenlrados

Comparacion de cadenas de suministro entre formas de produccion
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Just-in-Time (JIT)

Produccion en Masa

Y
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Produccion Flexible
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Y
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Loglstica Digitalizada

Productos Estandanzados
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Economias de escala, alcance y flexibilidad posfordistas

Disminucion de las escalas de produccion de eficiencia minima

En una misma instalacion es posible producir una gama amplia de productos

Flexibilidad a las condiciones especificas de la demanda




Importancia del desarrollo y difusiéon de las tecnologias de informacion
para el posfordismo

La transmision instantanea de grandes cantidades de datos a largas distancias (relativamente

econdmica) suministra los medios técnicos para la globalizacion financiera

El suministro mas veloz de informacién a los demandantes situados en cualquier parte, contribuye ala
globalizacion de la demanda en muchos sectores

Fundamentalmente, las nuevas tecnologias contribuyen a la globalizacién de |la oferta, es decir, a la
globalizacion de la competencia entre proveedores




Los problemas de la 3ra Revolucion Industrial

la cadena de suministros

la crisis de los semiconductores

las guerras comerciales
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De Singapur a Rotterdam

RUSIA

Ruta por el cabo
Rotterdam Ruta por el Canal de Suez de Buena Esperanza

NA Taiwan

Wt e i - 8.500 millas + 11.800 millas
(15.750 km) (21,850 km)
Singapur « 26 dias - 36 dias

Ooeano
Indico

SUDARRICA

Cabo de Buena Esperanza
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Los problemas de la 3ra Revolucion Industrial

la cadena de suministros

la crisis de los semiconductores

las guerras comerciales
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Los problemas de la 3ra Revolucion Industrial

la cadena de suministros

la crisis de los semiconductores

las guerras comerciales
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Industria 4.0: la cuarta revolucion industrial
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Industria 4.0: la cuarta revolucion industrial
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Es posible acelerar algunos cambios de la Industria 4.0 sin grandes inversiones

en tecnologia.

Analiticae
mteligencia

Adopcion acele rada
independie nteme nte
de la infraestructu ra
tecnologica exwstente

Velocidad de
adopcion di ferencial
con ventajas pa ra
quienes ya poseen
mnfraestructu ra
tecnologica

Adopcion mas le nta
independie nteme nte
de la infraestructu ra
disponible

7 Conectividad, datos
v poder de compu to

Rapida acele racion de la adopcidn

Interfaz
| hombre-maquina

Cierta acele racidén de la adopcidn

Ritmo de adopcidn sin cambios

Demoras en la adopcidn

Falta de adopcion

Instrucciones de trabajo digitales pa ra asistencia a ope rarios

Gestion del desempefio digital usando I IoT
Asgtencia a trabajado res via realidad aume ntada

Automatizacion basica media nte retroada ptacion para carga,
cintas transportado ras, etc.
Mantenimiento digital (basado en el e stado)

Analiticaavanzada (IA/MLI) paa ope raciones

Automatizacion robodtica de p rocesos pa ra servicios

Automatizacion de logistica en plantas/ almacenes
(AG\B2, etc)

Simulaciones con gemelos digitales pa ra optimizacion

Entrenamiento de ope rarios con realidad virtual

Antomatizacion robotica avanzada compl eta de principio a fin

Impresion 3D de piezas, pla ntillas de montaje, compone ntes
de productos

Blockchain para trazabilidad de la CS

Nanotecnologia en fabricacion

1Inteligencia artificial’ aprendizaje automatico

2Vehiculos autonomos

McKinsey
& Company

Nivel de infrae structu ra
tecnologica disponible

Nulo/ basico

Avanzado

\



Industria 4.0: la cuarta revolucion industrial
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