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%8 1 INTRODUCCION

Las siguientes paginas recogen una visién personal de la histo-
ria de lo que se ha venido llamando Organizacién de la Pro-
duccién.

Tras las previas reflexiones sobre el concepto y método de la
materia que nos ocupa, analizaremos a través de la historia co-
nocida, una serie encadenada de hechos que, a nuestro modo
de ver, han condicionado el curso de la misma memoria.

Recorriendo un camino que parte de la Cultura de Harappa y
termina con el despliegue de la Onda de Innovacién Tecnolé-
gica llamada Revolucién de la Informacién y Telecomunicacio-
nes, pondremos énfasis en algunos momentos relevantes de la
historia de la Produccién.

==
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¥ 2 ORGANIZACION DE LA PRODUC-
CION. CONCEPTO Y METODO

2.1 Preliminares

Siendo uno de los objetivos de este escrito reflexionar so-
bre el concepto y el método relativos a la Organizacién de la
Produccion, dedicaremos parte de este texto a ofrecer una vi-
sién, no negaremos que parcial, sobre cémo ha sido entendida
esta disciplina, a lo largo de los afios, por personas que han
impartido docencia, han investigado y han tenido implicacién
institucional en el seno de algunas Escuelas Técnicas Superiores
de Ingenieria Industrial y de Edificacién, asi como en otras ins-
tituciones relacionadas con ellas.

Con el propésito de acercarnos a la Organizacion de la
g
bl
Produccion, dedicaremos este capitulo a revisar este concepto
por varias vias y a establecer una metodologia que permita la
generacion de conocimientos en el marco de esta disciplina.

Primero, recurriremos al andlisis del significado literal de la ex-
presién “Organizacion de la Produccion”, para dar una posible
definicién, por supuesto, siendo conscientes de que el signifi-
cado de una expresién compuesta por mds de un vocablo, no
s6lo depende del contexto en que acttia o se emplea, sino que
también puede trascender al significado obtenido por la simple
agregacién de acepciones de los vocablos constituyentes. No
obstante, pensamos que el ejercicio de aproximarnos al todo a
través de sus partes puede ser de utilidad para alumbrar algunos
conceptos y resolver, también, algiin que otro conflicto semdn-
tico que pueda surgir; en tal caso, como siempre, recurriremos
a su aclaracién atendiendo al contexto y a la tradicién académi-
ca y profesional.

15
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“Una particula elemental no es una entidad independiente. Es,
en definitiva, un juego de interrelaciones que se extiende a otras
cosas que estdn fuera de ella”.

[HeNRY StaPP (nacido en 1928)]

Segundo, rescataremos una serie de definiciones de la biblio-
grafia especializada sobre el concepto que nos ocupa, sin pre-
tender que el rescate corresponda a una recopilacién exhaus-
tiva, y sin querer dar una visién sesgada sobre la Organizacion
de la Produccién a través de definiciones vinculadas al colectivo
al que pertenecemos. Por ello, sin perder nuestro foco de aten-
cién, que es la Produccion, recogeremos definiciones de diversa
procedencia: profesionales y académicos de la Ingenierfa y la
Economia.

“Si hay un secreto del buen éxito reside en la capacidad para apre-
ciar el punto de vista del préjimo y ver las cosas desde ese punto de
vista asi como del propio.”

[HexRry Forp (1863 a 1947)]

Tercero, revisaremos el significado del vocablo “industrial” con
el propésito de ofrecer una comprehensién actualizada del mis-
mo, apartdindonos de aquel tépico que, durante mucho tiem-
po, ha conducido a pensar que “/o industrial’ es sinénimo de
manufactura y que no presenta relacién alguna con los servicios.
Una vez desterrada la idea de que la industria sélo se dedica a
la transformacién de productos materiales para convertirlos en
bienes, ofreceremos una definicién acorde a nuestros tiempos
que permita extender el sentido de la expresién “Organizacion
de la Produccion Industrial’ tanto para bienes, no necesaria-
mente manufacturados, como para servicios.

“Industria es la aparente simpleza”

[Lucio ANNEO SENECA (-4 a -65)]

16
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Cuarto, entendiendo que el trabajo del ser humano es un factor
fundamental en la Produccion y en su Organizacidn, presentare-
mos una lista de normas que a lo largo del tiempo han servido
para regular el trabajo en Espana. Veremos la evolucién histéri-
co-juridica del trabajo: la Ley desde la Antigiiedad clasica hasta
el afio 2013, incluyendo las dltimas disposiciones orientadas a
corregir los efectos negativos de la actual crisis econémica que
se inicia en el 2008.

“-Y asi, cada gobierno establece las leyes segiin su conveniencia: la
democracia, leyes democrdticas; la tirania, tivdnicas, y del mismo
modo los demds. Al establecerlas, muestran los que mandan que es
Justo para los gobernados lo que a ellos conviene, y al que se sale de
esto lo castigan como violador de las leyes y de la justicia.”

[PLATON (-427 a -347). Politeia)

Quinto, ofreceremos una propuesta metodolégica para abordar
los problemas de disefio y de gestién que surgen ante la evolu-
cién de los factores de produccién en los sistemas productivos
y en sus elementos constituyentes, adoptando la actitud propia
del método cartesiano descrito con cuatro “preceptos” bésicos.

“[...] crel que me bastarian los cuatro siguientes, supuesto que
tomase una firme y constante resolucion de no dejar de observarlos
una vez siquiera.

Fue el primero no admitir como verdadera cosa alguna, como no
supiese con evidencia que lo es; es decir, evitar cuidadosamente
la precipitacion y la prevencion, y no comprender en mis juicios
nada mds que lo que se presentase tan clara y distintamente a mi
espiritu, que no hubiese ninguna ocasion de ponerlo en duda.

El segundo, dividir cada una de las dificultades que examinare
en cuantas partes fuere posible y en cuantas requiriese su mejor
solucion.

El tercero, conducir ordenadamente mis pensamientos, empezan-
do por los objetos mds simples y mds ficiles de conocer, para ir

17
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ascendiendo poco a poco, gradualmente, hasta el conocimiento de
los mds compuestos, e incluso suponiendo un orden entre los que
no se preceden naturalmente.

Y el ultimo, hacer en todos unos recuentos tan integrales y unas
revisiones tan generales, que llegase a estar seguro de no omitir
nada.”

[RENE DESCARTES (1596 a 1650). Discurso del Método)
2.2 Una aproximacion semdntica

Una primera acepcién del vocablo Organizar es “Establecer o re-
Jformar algo para lograr un fin, coordinando las personas y los me-
dios adecuados™; es también: “disponer y preparar un conjunto de
personas, con los medios adecuados, para lograr un fin determina-
do” o “poner algo en orden” o “preparar alguna cosa disponiendo
todo lo necesario”. Por tanto, si entendemos por Organizacion
como la “accion y efecto de organizar u organizarse” y que la
accién se ejerce sobre un conjunto de elementos para lograr un
fin determinado, entonces, Organizacién es también la accién
y el efecto de definir la estructura de un sistema, esto es, definir
de qué elementos consta un ente concreto destinado a un fin'y
cudles son las relaciones entre sus elementos; en nuestro caso,
el fin perseguido es producir (concepto sobre el que mds tarde
incidiremos), el ente recibe el nombre de sisterna productivo, y
entre los elementos de dicho sistema hay que incluir a personas,
medios y normas.

Por su parte, el vocablo Produccion puede significar “accidn de
producir’ o “la cosa producida” o también “el acto o el modo de
producirse”®. En este texto utilizaremos la primera significacién,
que define Produccidn como “la accion de fabricar o elaborar

1. Diccionario de la Legua Espanola (http://www.rae.es)
2. Diccionario de la Legua Espanola (http://www.rae.es)
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cosas ttiles” o “la accion de crear cosas o servicios con valor eco-
ndmico”, mientras que asignaremos las otras dos acepciones a
“producto” y a “proceso”, respectivamente.

Cuando consultamos la bibliografia especializada, las definicio-
nes de Produccién son numerosas, casi tantas como textos sobre
el tema, no obstante, suelen ser coincidentes y se distinguen
tnicamente por el mayor o menor énfasis en unos u otros as-
pectos, segin los objetivos de los autores.

“La Produccion es una funcion fundamental de toda organiza-
cion. Comprende aquellas actividades responsables de la creacion
de los bienes y servicios que son las salidas o resultantes de toda
organizacion. Puesto que toda organizacion tiene una salida que
es un bien ylo un servicio, toda organizacion realiza una varie-
dad de actividades productivas [...]. La produccion concierne a
la creacion de bienes y servicios; implica el diseno, planificacion,
funcionamiento y control de los sistemas que producen bienes y
servicios. Estos sistemas son cmzlquier proceso o procedz'mz'ento
que transforma un conjunto de entradas (los recursos adquiridos
por la organizacion o suministrados por la misma) en salidas (los
productos que la organizacion vende o distribuye). Las entradas
son alguna combinacion de seres humanos, materiales, dinero,
mdquinas y métodos (tecnologia). La transformacion puede ser
[isica, como en la manufactura, local, como en el transporte, tem-
poral, como en depdsito (almacenado), o transaccional como en
la comercializacion al detall. Las salidas pueden ser tangibles o
intangibles, un bien o un servicio, o simplemente satisfaccion.”
(TERSINE)

Sélo con esta definicién de Produccidn ya queda claro que la

Organizacion de la Produccion es una disciplina con un objeto
propio. Nuestra forma de entenderla es la siguiente:

3. TERSINE, R. J. (1985) Production/Operations Management: Concepts, Structure and Analysis.
North-Holland.
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La Organizacion de la Produccidn es la disciplina que se preocu-
pa por la definicion de las estructuras de los sistemas productivos,
que incluyen personas, conocimiento, medios y normas, y define
ademds el conjunto de operaciones conceptuales y materiales que
se ejecutan para obtener, transformar o transportar productos. Por
tanto, la Organizacion de la Produccion se preocupa: por estudiar
y poner en prictica el diserio de productos y procesos, por fijar la
direccion al sistema productivo y planificar las operaciones para
cumplir sus objetivos, y, también, por explotar y controlar los sis-

temas productivos.

Nuestra Organizacion de la Produccién se identifica con lo que
los anglosajones llaman  Production-Operations Management
o, simplemente, con Operations Management. Aunque, siendo
sinceros y a la vez humildes, nos parece mds cercano a la rea-
lidad la direccién (gestién) de la produccién que la direccién
(gestién) de operaciones, es mds, pensamos que dirigimos a las
personas mas que a las operaciones.

Afortunadamente (y no sélo para los allegados), cada vez
hay mds conciencia sobre la importancia de la Produccion, y
cada vez mds se impone una idea sobre la misma mds amplia
que la tradicional que identificaba produccién con manu-
factura.

La definicién de TERSINE no establece jerarquia alguna entre la
produccién de bienes y la de servicios y este rasgo es comun a
todas las definiciones de produccién modernas. A pesar de ello
queda, en este ultimo caso (los servicios), mucho camino por
recorrer, puesto que todavia no resulta raro oir decir a responsa-
bles de gestién en empresas del sector terciario que la gestién de
la produccién no les interesa puesto que ellos se dedican a los
servicios (no es éste el momento de comentar las consecuencias
que se desprenden de una actitud como ésta, pero, en lineas
generales, son bastante evidentes).

20
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2.3 Algunas definiciones académicas

Para nosotros, la Produccién es un proceso de transformacién
de unos recursos de entrada en unas salidas, denominadas pro-
ductos, con objeto de aumentar la utilidad entre el inicio y
el final del proceso. Las definiciones contenidas en los textos
dicen esto esencialmente, con una descripcién o enumeracién
mds o menos extensa o detallada de las entradas, de las salidas
y de la naturaleza del propio proceso productivo, pero sin con-
tradicciones entre unas definiciones y otras.

Como indicdbamos mds arriba, nuestra Organizacion de la Pro-
duccidn se identifica con la disciplina anglosajona denominada
Production-Operations Management, también llamada Opera-
tions Management. Estos términos han sido traducidos en al-
gunos paises de habla hispana por Gerencia o Administracion de
Produccion y Operaciones, para el caso de Production-Operations
Management, y por Gerencia o Administracion de Operaciones,
para el caso de Operations Management.

Sea cual sea la traduccién, aunque a nosotros nos sigue gustan-
do Organizacién de la Produccion (no por motivos nostalgicos
sino porque centra claramente la accién y su objeto), es fécil
comprobar que los libros de texto relativos a Production-Opera-
tions Managementy a Operations Management son coincidentes
en su contenido, con diferencias en el orden en que tratan los
temas, en el énfasis mayor o menor sobre cada uno de ellos
(que depende del punto de vista y/o la especialidad de los au-
tores) y a veces en cuanto a la presencia o ausencia de algunas
cuestiones, lo que puede explicarse casi siempre por los distin-
tos momentos en que los textos han sido concebidos.

Para centrarnos sobre los problemas objeto de preocupacién
de la Organizacion de la Produccion (Operations management:

21
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OM), recogemos a continuacidn, sin olvidar a TERSINE* (pues
su interpretacién es una de las mds satisfactorias a nuestro
gusto), otras definiciones dadas a esta disciplina. Leamos la
siguiente, propuesta por Erwoop S. BUFEA’, y comparémosla
con la de TERSINE:

“Definimos como sistema productivo los medios mediante los
que transformamos recursos de entrada para crear, como sali-
das, bienes y servicios iitiles. El proceso productivo es un proceso
de transformacion o conversion. Los recursos de entrada pueden
tomar una amplia variedad de formas. En operaciones de ma-
nufactura las entradas son diversas materias primas, energia,
trabajo, mdquinas, instalaciones, informacion y tecnologia. En
los sistemas enfocados a los servicios, las entradas posiblemente
estdn dominadas por el trabajo, pero, en funcion del sistema
particular considerado, las entradas comunes a las de los siste-
mas de manufactura también pueden ser importantes, como en
los sistemas sanitarios, por ejemplo. En los servicios de alimen-
tacion, las materias primas son una entrada importante. La
gestion de los sistemas productivos implica el control del proceso
de transformacion y de todas las variables que pueden afectar a
su vendimiento.” (BUFFA Y SARIN)

Otras definiciones, como la siguiente, muestran una mayor
preocupacién por darle un nombre adecuado a la disciplina
(continente) que por centrar el objeto de preocupacién o esen-
cia de la propia disciplina (contenidos relativos a Produccién).

“La Administracion o gerencia de operaciones (Operations mana-
gement, OM) se puede definir como el diseno, la operacion y el
mejoramiento de los sistemas de produccion que crean los bienes o
servicios primarios de la compania. A semejanza del mercadeo y las
finanzas, la OM es un campo empresarial funcional con responsa-

4. TERSINE, R. J. (1985) Production/Operations Management: Concepts, Structure and Analysis.
North-Holland.

5. BUFFA, E.S.; SARIN, R.K. (1987) Modern Production/Operations Management. 8th edition. John
Wiley & Sons, New York.
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bilidades claras de gerencia de linea. Este aspecto es importante por-
que la administracion de operaciones muchas veces se confunde con
la investigacion de operaciones y la ciencia gerencial, u ‘operations
rechearch and management science (ORIMS), o con la ingenieria
industrial o ‘industrial engineering (IE). La diferencia fundamen-
tal es que la OM es un campo gerencial, mientras que la OR/MS
es la aplicacion de métodos cuantitativos a la toma de decisiones en
todos los campos, en tanto que la IE es una disciplina de ingenieria.
Asi pues, mientras los gerentes de operaciones utilizan las herra-
mientas de toma de decisiones de la ORIMS (como la programacion
de la ruta critica) y se interesan por muchos de los temas que con-
ciernen a la IE (como la automatizacion de la fidbrica), el papel ge-
rencial distintivo de la OM lo diferencia de estas otras disciplinas.”®

(CHASE, AQUILANO Y JACOBS).

Este hecho, que puede interpretarse como una pugna latente
entre marcas en un Ambito de Conocimiento, nos recuerda
que, a veces, el propésito de dar un aspecto innovador y de
modernidad a un producto se reduce a mantener la esencia de
éste y renovar su envoltura en consonancia con las tendencias
del momento.

Otras definiciones mds breves, pero no por ello menos claras e
igualmente vélidas son las siguientes:

“Un sistema de produccion utiliza recursos operacionales para
transformar insumos en algin tipo de resultado deseado. Un in-
sumo puede ser una materia prima, un cliente o un producto
terminado proveniente de otro sistema.

[...] los recursos operacionales consisten en lo que se denomina
las 5 P de la administracion o gerencia de operaciones: perso-

6. CHASE, R;; AQUILANO, R. ; JACOBS, N. (2000) Administracién de produccién y operaciones.
Manufactura y Servicios. 82. ed; McGraw-Hill. Traducido de la 82. ed en inglés Production and
Operations Management. Manufacturing and Services, 1998. La 122 ed. (2009) adopta el titulo:
Administracién de operaciones. Produccién y Cadena de Suministros.
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nas, plantas, partes, procesos y sistemas de planeacion y control.”
(CHASE, AQUILANO Y JACOBS).

“El concepto de produccidn ha evolucionado desde una interpre-
tacion industrial, de fabricacion, a incluir cualquier proceso de
transformacion de unos inputs o entradas en el sistema considera-
do en outputs o salidas dedicadas a satisfacer una demanda en el
mercado.”® (LARRARETA, ONIEVA Y LOZANO).

“Produccion es la transformacion de unos bienes o servicios, en

otros bienes o servicios. Los iltimos son los productos que la or-

ganizacion vende o distribuye y los primeros los factores de pro-

duccidn, recursos adquiridos por la organizacion o suministrados

a la misma. Esta creacion estd motivada por el hecho de que los
. ’ o] )9

productos tienen mds utilidad que los factores.” (COMPANYS).

A las que se puede anadir algunas otras recogidas por este dlti-
mo autor'’ como las que siguen:

La produccion es un proceso de transformacion (gobernado por
personas o en cuya realizacion tienen interés las personas) en que
ciertas cosas (mercancias y servicios) se integran en un proceso du-
rante el cual pierden su identidad y caduca su anterior forma de
ser, mientras que otras cosas (también mercancias o bienes) nacen
del proceso. Las primeras se llaman factores de produccion; las
segundas, productos.”™ (FrRiscH).

“Produccion es cualquier proceso ideado para transformar un
conjunto de elementos de entrada en un conjunto especifico de
elementos de salida. ™ (STARR).

7. CHASE, R.; AQUILANO, R. ; JACOBS, N. (2000) Administracién de produccion y operaciones.
Manufactura y Servicios. 82. Ed. McGraw-Hill.

8. LARRANETA, J.; ONIEVA, L.; LOZANO, S. (1995) Métodos modernos de gestion de la produc-
cidn. Alianza Editorial, Madrid.

9. COMPANYS, R. (1989) Planificacién y Programacién de la Produccién. Marcombo.

10. COMPANYS, R.; COROMINAS. A. (1993) Organizacién de la Produccién I. Disero de sistemas
productivos 1. Ediciones UPC y ETSEIB, Barcelona.

11. FRISH, R. (1964) Las Leyes Técnicas y Econdmicas de la produccién. Sagitario, Barcelona.

12. STARR, M.K. (1964) Production management: Systems and Synthesis. Prentice-Hall, Englewood
Cliffs4.
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“La palabra produccion debe interpretarse en un sentido general
de aumento de utilidad de un objeto o servicio. Aunque auto-
mdticamente ligamos la fabricacion de un objeto, como un au-
tomdvil o un televisor, con produccion, casi todas las actividades
(excepto tal vez los actos de destruccion, como la guerra o el ge-
nocidio) pueden llamarse produccion. Por ejemplo, el transporte,
que puede llevarse a cabo en dos dominios, espacio y tiempo, es
produccion. Por tanto. podemos agrupar bajo el encabezamiento
de produccion actividades tan diversas como difusion de noticias,
representacion de una obra teatral, escritura de un libro y trans-
mision de electricidad.”® (ELMAGHRABY).

“El proceso de produccion puede describirse como un sistema para
transformar una combinacion de entradas en una o mds formas
de salida. Este sistema transformador puede ser muy sencillo o
muy complejo. Una caracteristica esencial del proceso es la trans-
formacion de las entradas alterando su aspecto fisico y creando asi
una salida de utilidad mayor.”"* (FABRICKY Y TORGENSEN).

“El proceso productivo es el conjunto de todas las actividades que
se precisan para transformar un conjunto de entradas (recursos
humanos, materiales brutos, energia, etc.) en salidas mds valiosas,
tales como productos acabados ylo servicios. La emision de un pa-
saporte, el tratamiento de un paciente en un hospital, la fabrica-
cion de un dispositivo o la reparacion de un automovil son ejem-
plos representativos de procesos productivos.”"> (DERVITSIOTIS).

La evolucién del concepto de produccién, desde la interpreta-
cién industrial de fabricacién hasta incluir a todo proceso de
transformacién de unas entradas en unas salidas, se aprecia tam-
bién en los textos de Economia, desde los cldsicos hasta ahora.

Ademds de las definiciones anteriores sobre el término Produc-
cidn, correspondientes a la Ingenierfa principalmente, podemos

13. ELMAGHRABY, S.E (1966) 7he Design of Production Systems. Reinhold Pub. Corp., 1966.

14. FABRYCKY, W. J; TORGERSEN, P, E. (1966) Operations Economy. Prentice-Hall, Englewood
Cliffs.

15. DERVITSIOTIS (1981) Operations Management. McGraw Hill, N.Y.

25



]OAQUfN BAUTISTA VALHONDO - FRANCISCO JAVIER LLOVERA SAEZ

encontrar otras, breves pero aclaratorias, bajo el punto de vista
de la Economia. Por ejemplo:

“Proceso general por el cual, a partir de la combinacién de tra-
bajo, del capital y de otros recursos productivos, las empresas ela-
boran el conjunto de bienes y servicios que han de satisfacer las
necesidades individuales y sociales de los humanos, incluyendo la
fabricacion, el transporte y almacenamiento hasta su uso™®

Y otras, mds extensas, que inciden sobre la aclaracién de los
factores (entradas en el proceso de produccién) y los resultados
(salidas del proceso) a través de ejemplos, como lo hace Par-
KIN'/, que incluyen bienes y servicios:

“Produccion es la transformacion de tierra, trabajo y capital en
bienes y servicios.”

“Tierra son todos los dones de la naturaleza. Incluye el aire, el
agua y la superficie terrestre, asi como los minerales que yacen en
el subsuelo. Trabajo es toda la fuerza muscular y cerebral de los
seres humanos. Las voces y el arte de los cantantes y actores, la
fuerza y coordinacion de los atletas, el arrojo de los astronautas,
la habilidad politica de los diplomdticos, también se incluyen en
esta categoria las habilidades mentales y fisicas de los millones de
personas que hacen automdviles y refrescos de cola, goma y pega-
mento, papel tapiz y regaderas.”

“Capital son rodos los bienes que han sido producidos y que luego
pueden usarse en la produccion de otros bienes y servicios. Algunos
ejemplos son: el sistema de carreteras interestatales, los magnificos
edificios de las grandes ciudades, los proyectos de presas y energia,
los aeropuertos y aviones jumbo, las lineas de produccion de auto-
méoviles, las fabricas de camisas y las tiendas de galletas. Una clase
especial de capital se llama capital humano. El capital humano

16. COLL, J.; PUIGGERMANAL, R.; SOLE, E. (coor. cientifica) (2001) Diccionari d’Economia y
Gestid. Universitat Politécnica de Cataluya / Enciclopedia Catalana.
17. PARKIN, M. (1995) Microeconomia. Addison-Wesley Iberoamericana. 72 ediciéon (2006, Pear-

son Educacién)
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es el conjunto de habilidades y conocimientos acumulados de los
seres humanos, que provienen de su entrenamiento y educacion.”

“Bienes y servicios son todos las cosas de valor que produce la gen-
te. Los bienes son tangibles: automdviles, cucharas, videocaseteras y
pan. Los servicios son intangibles: cortes de pelo, subirse a los juegos
en los parques de diversiones y llamadas telefonicas. Hay dos tipos
de bienes: bienes de capital y bienes de consumo. Bienes de capital
son los bienes que se usan en el proceso de produccion y que pueden
utilizarse muchas veces antes de que se desgasten. Bienes de consumo
son los bienes que pueden usarse sélo una vez. Como ejemplos tene-
mos los pepinillos en escabeche y la pasta de dientes. Consumo es el
proceso en el que se agotan los bienes y servicios.” (PARKIN).

No obstante, el término Produccién (o concepto de ocupacién
productiva) no siempre ha incluido a todos los servicios. Recor-
demos que Adam SmrtH (1723 a 1790) clasifica entre las ocu-
paciones improductivas, ademds del ejercito y el “soberano”,
otras que en la actualidad son fundamentales para el bienestar
social. Leamos:

“..algunas de las mds serias e importantes profesiones junto con
otras totalmente frivolas; sacerdotes, abogados, médicos, actores,

bufones, miisicos, cantantes y bailarines de dpera.™®

Esta consideracién por parte de Adam SmrtH de algunas ocu-
paciones productivas (que son en la actualidad claramente ser-
vicios) como actividades improductivas, no le quita al célebre
economista escocés el mérito de haber percibido una de las ca-
racteristicas esenciales de los servicios: su produccién y su consu-
mo son inseparables y tienen lugar en el mismo momento.

Como indicdbamos, las definiciones sobre Produccién dadas
en los textos de Economia son similares a las de Organizacién
de la Produccién. Aqui, recogemos algunas:

18. SMITH, A. (1776) La riqueza de las naciones. Libro 11, cap. II.
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“Los actos de produccidn consisten en combinar los factores na-
turales y el capital técnico con el trabajo, a fin de obtener unos
bienes y unos servicios destinados a ser consumidos. La produccion
comprende operaciones de transformacion y operaciones de trans-
porte de las fuentes de riqueza econémicas”*® (RaYMOND BARRE)

Entendemos que, para BARRE, el hecho de “obtener unos bienes
y unos servicios destinados a ser consumidos” responde a una
adecuacion de los factores para satisfacer las necesidades del ser
humano. Es decir, la produccién consiste en la transformacién
de los bienes para hacerlos mds adecuados a la satisfaccion de
las necesidades.

El profesor FERNANDEZ PIRLA, refiriéndose a las instituciones
donde tienen lugar los procesos productivos, las empresas, se
manifiesta en un sentido parecido:

“La empresa es ante todo la unidad econdmica de produccion. La
Sfuncion general que incumbe a la Empresa dentro del marco de
la Economia es la de crear o aumentar la utilidad de los bienes, es
decir, dar a éstos la aptitud para servir a los fines del hombre, en

otros términos producir.”°

En este mismo sentido, convertir el objeto principal del pro-
ceso productivo en afadir valor o aumentar la utilidad de los
bienes, NAPOLEONT escribe:

“Por otro lado, el proceso productivo es proceso de valorizacion, o
sea, es un proceso cuya finalidad no es la produccion de objetos que
satisfagan necesidades, sino que es la produccion de valores, y mds
especificamente es la produccion de la plusvalia.”® (NAPOLEONT)

19. BARRE, R. (1963) Economia Politica. Ariel.

20. FERNANDEZ PIRLA, J.A. (1972) Economia y gestién de la empresa. Eds. ICE. Biblioteca de
Ciencias Empresariales, Madrid.

21. NAPOLEONI, C. (1976) Lecciones sobre el capitulo sexto (inédito) de Marx. Ediciones ERA,

Mexico.
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Para NarorLeONI, la Produccién consiste en emplear bienes
econdémicos con el propésito de transformarlos en otros bienes
econémicos con mayor valor; la transformacién de los bienes
puede ser: (1) técnica, (2) en el modo, (3) en el espacio, y (4)
en el tiempo. Esta concepcién del fenémeno nos permite ver
la notable similitud entre la tipologfa de transformacién (téc-
nica, modal, espacial y temporal) que resalta NapoLEONTI y los
tipos de transformacién de entradas en salidas a las que hace
referencia TERSINE:

“La transformacion puede ser fisica, como en la manufactura,
local, como en el transporte, temporal, como en depdsito (almace-
nado), o transaccional como en la comercializacion al detall’ **

(TERSINE)

Para SaAMUELSON, premio Nobel de Economia en 1970, la
leoria de la Produccion parte de un conjunto de datos técni-
cos proporcionados por los ingenieros y su utilidad consiste
en dar respuesta a la pregunta: qué cantidad de producto se
puede obtener a partir de la disponibilidad de los recursos
productivos (tierra, trabajo, maquinaria, materias primas,
etc.)”. Obviamente, la respuesta a dicha pregunta depende
del estado en el que se encuentre la técnica, de forma que,
ante un nuevo descubrimiento o, simplemente, ante la me-
jora de un proceso industrial, lo previsible es que aumente la
cantidad de producto empleando la mismas cantidades de los
factores. En cualquier caso, dadas unas cantidades disponibles
para los factores, siempre habrd una cantidad méxima de pro-
ducto obtenible.

22. TERSINE, R. J. (1985) Production/Operations Management: Concepts, Structure and Analysis.
North-Holland.
23. SALMUELSON, PA. (1979) Curso de Economia moderna. 17 Edicién. Aguilar, Madrid. Edi-

cién original McGraw-Hill.
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Esta relacién técnica entre la cantidad obtenida de producto y
las cantidades aplicadas de los factores es denominada por los
economistas, con independencia de la escuela de pensamiento
de pertenencia, la Funcion de Produccion.

“La funcion de produccion es la relacion técnica que nos dice qué
cantidad mdxima de producto podemos obtener con cada combi-
nacion de factores productivos. La funcion estd condicionada por
el estado de nuestros conocimientos técnicos en cada momento. **
(SAMUELSON)

“Los economistas suelen utilizar una funcion de produccion para
describir la relacion entre la cantidad de factores utilizados para
producir y la cantidad de produccion obtenida.

[...] Las funciones de produccion que muestran rendimientos
constantes de escala tienen una interesante implicacion.

[...] Esta ecuacion establece que la productividad del trabajo de-
pende del capital fisico por trabajador (K/L), del capital humano
por trabajador (H/L) y de los recursos naturales por trabajador

(N/L). La productividad también depende de la situacion de la
tecnologia [...]* (MANKIW)

Como se puede ver, las definiciones de los economistas coinci-
den muchas veces con las de los ingenieros, aunque los prime-
ros ponen mds el acento en el trabajo como elemento esencial
de la produccién y, también, en aumentar la utilidad como una
caracteristica esencial de la misma; en definitiva, lo social se
resalta sobre lo técnico.

Atendiendo tanto a definiciones como a puntos de vista ante-
riores, podemos resaltar dos aspectos esenciales:

24. SALMUELSON, PA. (1979) Op. ciz.
25. MANKIW, N.G. (2007) Principios de Economia. 4* Edicién. PARANINFO, Madrid.
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* La produccion tiene el fin de crear utilidad y anadir valor a
los materiales (elaboracion de bienes), ylo de cuidar intereses o
satisfacer necesidades (oferta de servicios), en provecho de toda
la sociedad.

* Para producir, se requiere el concurso de unos medios que
denominamos factores de produccion.

2.4 Produccién Industrial

El adjetivo industrial debe interpretarse aqui como “pertene-
ciente o relativo a la industria”®, entendiendo por Industria
como el “conjunto de operaciones materiales y de gestion ejecuta-
das para la obtencidn, transformacion o transporte de uno o varios
productos naturales™ .

Las actividades de produccién econdémica industrial se pue-
den definir a partir de la clasificacién industrial internacional
que establece Naciones Unidas en 1968, bajo la denominacién
“Clasificacién Industrial Internacional Uniforme de todas las
Actividades Econémicas™ (ver tabla 1.1) y cuya cuarta revi-

sién corresponde al 11 de agosto del ano 2008 (CIIU Rev.4:
ISIC Rev.4).

26. Real Academia Espafiola. Diccionario de la Legua Espariola (http://www.rae.es)

27. Real Academia Espafiola. Diccionario de la Legua Espariola (http://www.rae.es)

28. Naciones Unidas: Asuntos Econémicos y Sociales. Divisién de Estadistica (2009) Clasificacién
Industrial Internacional Uniforme de Actividades Econémicas (CIIU). Informes estadisticos Serie
M, No. 4/Rev. (unstats.un.org/unsd/cr/registry/isic-4.asp)
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Seccién  Divisiones  Descripcién

A 01-03 Agricultura, ganaderfa, silvicultura y pesca

B 05-09 Explotacién de minas y canteras

C 10-33 Industrias manufactureras

D 35 Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado

E 36-39 Suministro de agua; evacuacion de aguas residuales, gestién de
desechos

F 41-43 Construccién

G 45-47 Comercio al por mayor y al por menor; reparacién de
vehiculos automotores y motocicletas

H 49-53 Transporte y almacenamiento

I 55-56 Actividades de alojamiento y de servicio de comidas

] 58-63 Informacién y comunicaciones

K 64-66 Actividades financieras y de seguros

L 68 Actividades inmobiliarias

M 69-75 Actividades profesionales, cientificas y técnicas

N 77-82 Actividades de servicios administrativos y de apoyo

o 84 Administracién publica y defensa; planes de seguridad social
de afiliacién obligatoria

P 85 Ensenanza

Q 86-88 Actividades de atencién de la salud humana y de asistencia
social

R 90-93 Actividades artisticas, de entretenimiento y recreativas

S 94-96 Otras actividades de servicios

97-98 Actividades de los hogares como empleadores; actividades no

T diferenciadas de los hogares como productores de bienes y
servicios para uso propio

U 99 Actividades de organizaciones y 6rganos extraterritoriales

Tabla 1.1: Secciones de la Estructura General de la Clasificacién Industrial Internacional
Uniforme de todas las actividades econémicas (CIIU Rev.4)

Obviamente, la parcelacién tradicional de las actividades eco-
némicas en 3 grandes grupos: agricultura, industria y servi-
cios, nos sitda frente a una clasificacién arcaica y con fronteras
poco nitidas. La /ndustria, tal como es entendida en nuestros
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tiempos, ha dejado de ser el tradicional Sector Secundario®: el
conjunto de actividades econémicas destinadas a la transforma-
cién de las primeras materias o productos naturales, mediante
la utilizacién de procesos mecdnicos y quimicos con el fin de
obtener productos manufacturados que son un tipo de bienes.
En efecto, como podemos ver en la tabla 1.1, las Industrias
Manufactureras (Seccién C: Divisiones 10-33) constituyen
una parte, no negaremos que importante, de lo que representa
nuestra /ndustria actual.

En la Estructura General de la CIIU se establece una agrega-
cién de actividades en 21 Secciones que, a su vez, se ramifican
en divisiones numeradas (ver tabla 1.1). Cada seccién contiene
un conjunto de actividades de produccién econdmica, entre
las que se encuentran: la agricultura, ganaderia, silvicultura y
pesca (seccién A), las industrias manufactureras (seccién C), el
suministro de gas y de electricidad (seccién D), la construccién
(seccion F), el transporte y almacenamiento (seccién H), las
actividades financieras y de seguros (seccién K), la adminis-
tracion publica y defensa (seccién O), la Ensefianza (secciéon
P), la atencidn a la salud humana (seccién Q) y las actividades
artisticas, de entretenimiento y recreativas (seccién R).

En la Estructura Detallada®’, cada Divisién se ramifica en Gru-
pos que, a su vez, estdn formados por conjuntos de Clases, con-
teniendo cada Clase un conjunto de actividades de produccién
econémica. Veamos algunos ejemplos:

La Clase 8422 (Actividades de Defensa), del Grupo 842 (Pres-
tacién de servicios a la comunidad en general) de la Divisién

29. Teniendo en cuenta la divisién de la actividad econémica en los tres sectores tradicionales: prima-
rio o agricultura, secundario o industria y terciario o servicios.
30. Puede consultarse : Naciones Unidas: Asuntos Econémicos y Sociales. Divisién de Estadistica

(2009). Op. Cit.
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84 (Administracién publica y defensa; planes de seguridad so-
cial de afiliacién obligatoria) de la Seccién O, contiene las si-
guientes actividades de produccién econdémica:

* Administracion, supervision y gestion de asuntos y fuerzas de
defensa militar del ejército de tierra, la marina y las fuerzas
aérea y espacial, como:

- fuerzas de combate del ejército de tierra, la marina y la
fuerza aérea

- mandos y fuerzas de ingenieria, transporte, comunica-
ciones, inteligencia, suministro de materiales, personal
y otras fuerzas conexas no destinados al combate

- fuerzas de reserva y auxiliares del sistema de defensa

- logistica militar (abastecimiento de equipo, estructu-
ras, suministros, etc.)

- actividades sanitarias para el personal militar en cam-
pana

»  Administracion, gestion y respaldo de fuerzas de defensa civil

* Prestacion de apoyo a la elaboracion de planes de emergencia
y la ejecucion de maniobras con la participacion de institucio-
nes civiles y de la poblacion civil

* Administracion de las politicas de investigacion y desarrollo
relacionadas con la defensa y de los fondos correspondientes

En la Seccién C correspondiente a Industrias Manufacture-
ras, la Clase 2910 del Grupo 291 (Fabricacién de vehiculos
automotores) de la Divisién 29 (Fabricacién de vehiculos au-
tomotores, remolques y semirremolques), recoge las siguientes
actividades:
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» Fabricacion de automdviles de pasajeros

o Fabricacion de vebiculos comerciales:

- camionetas, camiones, tractores para semirremolques
de circulacién por carretera, etcétera

» Fabricacion de autobuses y trolebuses
* Fabricacion de motores para vehiculos automotores
 Fabricacion de chasis equipados con motores

o [Fabricacion de otros vehiculos automotores:

- trineos motorizados, carritos autopropulsados para
campos de golf, vehiculos anfibios

- camiones de bomberos, camiones barredores, bibliote-
cas moviles, vehiculos blindados, etcétera

- camiones hormigonera

o Vehiculos para todo terreno, go-carts y vehiculos similares, in-
cluidos vehiculos de carreras

* Reconstruccion en fibrica de motores para vehiculos automo-
tores

Un tercer ejemplo que ilustra la importancia de los servicios en
la CIIU lo encontramos en la Clase 9000 (Actividades creati-
vas, artisticas y de entretenimiento) de la Seccién R. Esta Cla-
se de actividades de produccién econémica comprende: (1) la
explotacién de instalaciones; (2) la prestacién de servicios para
atender a intereses culturales y de entretenimiento de los clien-
tes; (3) la produccién y promocién de espectdculos, actos o
exposiciones para el publico, asi como la participacién en ellos;
y (5) la aportacién de conocimientos y aptitudes artisticos,
creativos o técnicos para crear tanto productos artisticos como
espectdculos. En detalle:
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*  Produccion de obras de teatro, conciertos, espectdculos operis-
ticos 0 de danza y otras producciones escénicas:

- actividades de grupos, circos o companias, orquestas o

bandas

- actividades de artistas individuales, como escritores,
directores, musicos, conferenciantes, escendgrafos y
constructores de decorados, etcétera

* Gestion de salas de conciertos, teatros y otvas instalaciones si-
milares

* Actividades de escultores, pintores, dibujantes, grabadores, et-
cétera

* Actividades de escritores de todo tipo; por ejemplo, de obras de
[ficcidn, de obras técnicas, etcétera

* Actividades de periodistas independientes
o Restauracion de obras de arte, como cuadros, etcétera

* Actividades de productores o empresarios de espectdculos ar-
tisticos en vivo, aporten o no ellos mismos las instalaciones
correspondientes

Estos ejemplos muestran que la clasificacién industrial® que
ofrece CIIU incluye todo tipo de actividades econémico pro-
ductivas: las agrarias, las industriales tradicionales y los servi-
cios; abarcando, sin distinciones ni jerarquias entre productos,
sean éstos bienes o servicios, todas las actividades de los tres
Sectores tradicionales: Primario, Secundario y Terciario.

31. Que es acorde con la primera y genuina acepcién de Industria: “mana y destreza o artificio para
hacer una cosa’”.
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En conformidad con esta visién actual sobre la Industria, las
expresiones Produccion Industrial, en su faceta organizativa,
y Organizacion de la Produccion Industrial las consideramos
equivalentes. Por tanto, en una aproximacién semdntica a la
expresion Organizacion de la Produccion Industrial, obtenida
por agregacién de significados de los vocablos constituyentes,
definimos:

La Organizacion de la Produccion Industrial se preocupa por la
definicion de las estructuras de los sistemas productivos que, in-
cluyendo personas, conocimientos, medios y normas, se dedican
a las industrias recogidas en la CIIU (Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme de todas las Actividades Econdmicas)
que establece Naciones Unidas, y define el conjunto de operaciones
conceptuales y materiales que se ejecutan para obtener, transfor-
mar o transportar productos.

De nuestra definicién se desprende que tanto en la fase de de-
finicién de las estructuras de los sistemas productivos como
en las fases de su gestién se deben contemplar un conjunto de
normas que afectan a las personas participantes en todo este
proceso. Las normas no son sélo aquellas establecidas por las
costumbres o pactos, sino también las que se derivan del obli-
gado cumplimiento de la Ley.

2.5 Una cronologia sobre la regulacién de las condiciones
laborales en Espafia

Seguidamente se realiza una cronologia de la evolucién histé-
rico-juridica del trabajo, desde la Antigiiedad cldsica y su signo
negativo hasta el aflo 2013 con sus disposiciones tendentes a

corregir los efectos negativos de la crisis econdmica existente
desde el afio 2008.
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El recorrido normativo, que se concentra en los territorios del
actual Estado Espafol, nos muestra tres situaciones distintas
que se corresponden con la esclavitud donde el trabajador no
era propietario de si mismo; la servidumbre en la que el traba-
jador pese a ser libre debia el trabajo a otro en virtud de una
vinculacién personal; y por tltimo de libertad, donde la pres-
tacién de servicios era y es objeto de una obligacién asumida
voluntariamente.

Sin embargo, se debe hacer notar que ninguna época recoge
como sistema politico-juridico Gnico alguna de las situaciones
antes expresadas. Efectivamente, tanto en la Edad Antigua, la
Media, la Moderna o la Contempordnea se pueden encontrar
situaciones de esclavitud, de servidumbre y de libertad aunque
obviamente se da, en cada una de dichas edades, el predominio
de alguna situacién concreta entre las ya indicadas.

En el tercer milenio vuelve a tener relevancia el trabajo a domi-
cilio con la organizacién flexible de la empresa; el tele trabajo;
el correo electrénico; los circuitos de televisién, etc., permiten
férmulas de descentralizacién y desconcentracién de los equi-
pos de trabajo que dan lugar a que la antigua fébrica se articula
en un ndcleo de trabajo con multiples conexiones electrénicas.
Todo ello, los poderes publicos lo estdn regulando, no sin difi-
cultades.

A continuacién, recopilamos disposiciones que han marcado
las condiciones laborales en nuestra historia.

* Cicerdn distingui6 entre las profesiones y diversas maneras
de obtener ganancias: las liberales y las sérdidas, despre-
ciando a los usureros y considerando innobles y desprecia-
bles las ganancias de los mercedarios y de todos aquellos
a quienes se paga por sus trabajos y no por sus talentos.
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Despreciaba el comercio a pequena escala y lo alababa si
era importante y sin fraude.’

El Fuero Juzgo regulaba por Ley una modalidad de contra-
to agricola por el que se entregaba una parcela para cultivo
mediante un canon como pago.”

El Cédigo de las Siete Partidas establecia la relacién entre

labor y obra estableciendo las razones del tiempo emplea-
do.*

Asimismo, ¢/ Cddigo expresado considera la existencia de
juras y cofradias como instituciones de ayuda mutua entre
unos y otros.”

Las relaciones de trabajo en los oficios fueron reguladas en
el Fuero de Andujar estableciendo criterios para maestros
de obras, carpinteros, herreros, tejeros y forma de los ladri-
llos y las tejas, etc.

Los conflictos entre agricultores y ganaderos de LA MEsTA
fueron regulados por decisién real estableciendo que cuan-
do los pastores debieran abrir cafiadas las hicieran por don-
de antiguamente existieran y no las abrieran por aldeas
ni por ningun lugar poblado ni por vifias ni tampoco por
huertas, debiendo guardar las canadas abiertas y que los
agricultores no planten en ellas en forma alguna.?’

Una regulacién bésica de las Cortes de Valladolid de con-
diciones de trabajo en contratos de servicios diarios fue
aprobada para peones, obreros y obreras y jornaleros que
“salgan a las plazas desde sus casas para alquilarse, al des-

CICERON (-1). De Oficios

Liber Indiciorum, X, 1, 11. Antiqua

Cédigo de las Siete Partidas. Libro II, Titulo XX, Ley V

Cédigo de las Siete Partidas. Libro V. Titulo VII, Ley II

Oficios menestrales en el Fuero de Anddjar, Titulo DCXXXV y SS
Cortes de Madrid de 1339.
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38.
39.
40.
41.
42.

40

puntar el alba, con sus herramientas y viandas, de manera
que salgan de la villa para hacer labores a que fueran al-
quilados, en saliendo el sol y que trabajen todo el dia y
salgan de dichas labores con tiempo suficiente para llegar a
la villa al ponerse el sol™®. Las propias Cortes de Valladolid
establecieron en la Ley 45 una sancién administrativa por
el incumplimiento de la 7asa de salario.

Distintas ordenanzas para pintores, plateros y otros ofi-
cios regularon los periodos de aprendizaje (aprendices)
de dichos oficios estableciendo los afios de aprendizaje y
prohibiendo ejercer dichos oficios sin el periodo previo es-

tablecido. *’

De forma aislada se elaboraron normas que finalmente
establecieron las Ordenanzas que prohibian el trabajo los
dias festivos.%

Por Real resolucién del Rey Carros I1I se declara la abo-
licién de la consideracién de deshonra legal del trabajo,
hasta entonces vigente, para las artes y oficios que envilecia
a quienes lo ejercian y a sus familiares.”!

Decreto de la Cortes de Cddiz, de 6 de agosto de 1811 de
abolicién de los dictados de vasallo y vasallaje.

Las Cortes Generales con el objetivo de eliminar los tra-
bajos que “hasta ahora han entorpecido el progreso de la
industria” decretaron el libre establecimiento de fbricas
y el ejercicio de cualquier industria u oficio sin necesidad
de examen, titulo o asociacién a los correspondientes gre-
mios, cuyas ordenanzas se derogaron a este respecto.*

Ordenamiento de Menestrales dado en las Cortes de Valladolid, 1351, ley 9.

Ordenanzas de pintores, plateros y otros oficios dadas en Pamplona el 23 mayo 1481.
Ordenanzas aprobadas por los alcaldes de la justicia local de Burgos de 28 de marzo 1485.
Real Célula del Consejo de Carlos IIT de marzo 1783.

Decreto 262 de 8 junio de 1813.
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e En 1837 se abolia la esclavitud en la Peninsula.*?

* En 1873 se produce la dimisién de AMapEeo I de Espafia
dando paso a la PRiMERA REPUBLICA.

* En 1873 se excluia por ley a los nifios y nifias menores de
10 anos del trabajo en fébricas, talleres, fundiciones o mi-
nas, estableciéndose un escalado en funcién de la edad, el
ntmero de horas laborales para los mayores de 10 afios.*

* Real Decreto de 5 diciembre de 1873, estableciendo una
comisién con objeto de estudiar todas las cuestiones que
directamente interesan a la mejora o bienestar de las clases
obreras y que afectan a las relaciones entre capital y traba-
jo.

* Ley de 26 de julio de 1878 sobre trabajos peligrosos de los
nifos.
* Ley general sobre asociaciones de 30 junio 1887.

» El Cédigo Civil de 1889 en el capitulo “Del arrenda-
miento de obras y servicios” en la seccién “Del servicio de
criados y trabajadores asalariados” establecia que “puede
contratarse esta clase de servicios sin tiempo fijo, por cierto
tiempo, o para una obra determinada. El arrendamiento
hecho para toda la vida es nulo.” Era, sin duda, una visién
adelantada en su tiempo.®

* En 1900 se regulaban las responsabilidades por accidentes
de trabajo en un pormenorizado articulado que ademds
creaba una Junza técnica encargada del estudio de los me-
canismos inventados para prevenir los accidentes de traba-
j 0.46

43. Ley de 5 de marzo de 1837 sobre abolicién de la esclavitud en la Peninsula.

44. Ley de 24 de julio de 1873, conocida como Ley Bonet.

45. Ver al respecto: Capitulo III del libro IV del Cédigo Civil de 1889.

46. Ley de 30 enero 1900, regulando las responsabilidades por accidente de trabajo.
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Ley 13 de marzo 1900, estableciendo las condiciones de
trabajo de mujeres y nifios.

Real Decreto de 25 mayo de 1900, estableciendo clases

nocturnas para obreros.

Real Orden de 2 de agosto de 1902, aprobando un catdlo-
go de mecanismos preventivos de los accidentes de trabajo.

Real Orden de 6 de noviembre de 1902, estableciendo dis-
posiciones para la prevencién de riesgos en las obras urba-
nas.

Creacién del Instituto de Reformas Sociales con represen-
tacién de patronos y obreros encargado de preparar la le-
gislacién de trabajo en su mds amplio sentido, cuidar su
ejecucién organizando servicios de inspeccién y estadisti-
ca.

En 1904 quedé prohibido por Ley el trabajo material por
cuenta ajena en domingo y el que se efectda con publici-
dad por cuenta propia.*®

Real Decreto 1 de marzo de 1906, aprobando el reglamen-
to para el Servicio de la Inspeccién de Trabajo.

Real Decreto de 18 de julio 1907, disponiendo que el pago
del salario se haga en moneda de curso legal.

Ley de 27 de febrero 1908, por la que se organiza por el
Estado un Instituto Nacional de Previsiéon.

Real Orden de 16 de enero 1909, relativa a Sociedades y
Companias de Seguros sobre accidentes de trabajo.

Ley de 17 de julio de 1911, de contrato de aprendizaje.

47. Ver Real Decreto de 23 abril de 1903 por el que se crea el IRS.
48. Ley de 3 de marzo de 1904, regulando el descanso dominical.
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* Ley de 27 de febrero de 1912, estableciendo la obligacién
de tener dispuesto un asiento para cada una de las traba-
jadoras en establecimientos no fabriles donde se vendan o
expendan articulos. (Ley de la silla)

* Ley de julio de 1912, prohibiendo el trabajo industrial

nocturno a las mujeres en talleres y fabricas.

* Real Decreto de 24 agosto 1913, fijando la jornada médxi-
ma ordinaria de trabajo efectivo de los obreros de ambos
sexos en la industria textil.

¢ Real Decreto de 23 enero 1916 estableciendo las condicio-
nes de los andamios en fachadas.

* En 1919 se regulé el derecho tanto de patronos como obre-
ros de coaligarse, declararse en huelga y acordar el paro
para los efectos de sus respectivos intereses sin perjuicio de
los derechos que dimanan de los contratos celebrados.”’

* En el afno 1919 se regulaba la jornada maxima de trabajo
en 8 horas diarias 0 48 horas semanales en todos los traba-
jos.>® Asimismo, por real decreto de 11 de marzo 1919 se
aprobaban los retiros obreros.

e Pacto de la Sociedad de Naciones, firmado en Versalles el
28 de junio de 1919 con entrada en vigor el 10 enero de
1920 y con fecha de extincién el 18 de abril de 1946 con
una parte XIII dedicada al trabajo y a su organizacién.’!

¢ Real Decreto de 8 de marzo de 1920 creando el Ministerio
de Trabajo.

* En el afio 1926 se regulaba el trabajo a domicilio enten-
diendo como tal el que realizaren los obreros en el local en

49. Ley de 27 de abril de 1919, relativa a coligaciones, huelgas y paros.
50. Real Decreto de 3 de abril de 1919, sobre jornada médxima de trabajo.
51. Con la creacién de Naciones Unidas se produce la extincién del Pacto de la Sociedad de Nacio-

nes el 18 abril 1946.
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que estuvieran domiciliados, por cuenta del patrono, del
cual recibirfan retribucién por la obra ejecutada.>?

En el afno 1926 se promulgaba el Cédigo de Trabajo con sus
normas sobre contrato de trabajo, aprendizaje, accidentes,
etc. siendo la obra legal mds representativa del momento.”
En dicho periodo (1923 a 1930) una serie de disposiciones
legales que caracterizaron la obra social de la DictapURA
DE PRiMO DE RIvERA fueron promulgadas:

- Decreto Ley de 21 de junio 1926 de proteccién a las

familias numerosas.

- Decreto Ley de 22 de marzo de 1929 creando el segu-
ro de maternidad

- Legislacién de casas baratas, entre otras.

* La Constitucion espanola de 1931 se articula bajo la ép-

tica de Libertad y Justicia en una Republica democrdtica
de trabajadores de toda clase que considera el trabajo una
obligacién social y asegura a todo trabajador las condicio-
nes necesarias de una existencia digna: seguro de enfer-
medad, accidente, paro forzoso, vejez, invalidez y muerte,
proteccién de la maternidad, jornada de trabajo, salario
minimo, vacaciones remuneradas, etc.>*

Ley del Contrato de trabajo de 21 noviembre 1931 desa-
rrollada bajo espiritu de la Constitucién republicana.

Ley de 27 noviembre de 1931, de jurados mixtos creados
como instituciones de derecho publico encargados de re-
gular la vida de las profesiones y de ejercer funciones de
conciliacién y arbitraje en los grupos enunciados.

52. Real Decreto-Ley de 26 julio 1926, para la regulacion del trabajo a domicilio.
53. Cédigo de trabajo de 23 de agosto de 1926.
54. Constitucién espafola de la Segunda Republica de 9 de diciembre de 1931.
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Decreto de 26 mayo de 1931 sobre seguro obligatorio de
Maternidad, desarrollado para dar cumplimiento al com-
promiso internacional de Espafia ademids de lo establecido
en la Constitucién.

Ley de 8 abril 1932, sobre asociaciones profesionales de
obreros y patronos.

Ley de Bases para la reforma agraria de 15 septiembre

1932.

Decreto de 1 noviembre de 1934 sobre causas legitimas de

despido por huelga.

Decreto de 13 septiembre de 1936 ilegalizando las agrupa-
ciones politicas o sociales del Frente Popular.

Fuero del Trabajo de 9 marzo de 1938.

Decreto de 21 abril 1938 reorganizando las asociaciones y
organismos sindicales.

Decreto de 13 mayo 1938 suprimiendo los Jurados Mixtos
y los Tribunales Industriales, y creando las Magistraturas

de Trabajo.

Ley de 1 de septiembre de 1939, del Ministerio de Trabajo,
estableciendo el subsidio de vejez.

Ley de 16 octubre de 1942 por la que se establecen normas
para regular la elaboracién de las reglamentaciones de tra-

bajo.

Declaracién de Filadelfia de 10 mayo 1944, relativa a
los fines y objetivos de la Organizacién Internacional del

Trabajo.
Carta de las Naciones Unidas de 26 junio 1945.

Declaracién Universal de los Derechos Humanos de 10

diciembre 1948.
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Tratado Constitutivo de la Comunidad Econdémica
Europea, dado en Roma el 26 de mayo de 1957. Es opor-
tuno destacar el reconocimiento a la libre circulacién de
personas dentro de la Comunidad.

Carta Social Europea, aprobada por el Consejo de Europa
en Turin el 18 de octubre de 1961, en la que destaca el
reconocimiento de los derechos bésicos de los trabajadores
y sus familias.

Ley de Bases de la Seguridad Social de 28 diciembre 1963.
Ley 16/1976 de 8 abril de Relaciones Laborales.>

Real decreto-Ley 17/1977, de 4 marzo, sobre Relaciones
de Trabajo.*

Ley 19/1977, de 1 abril, sobre regulacién del Derecho de
Asociacién Sindical.””

Instrumento de Ratificacién de Espafia de 13 abril 1977,
del Convenio nimero 98 de la OIT sobre la aplicacién de
los principios del derecho de sindicacién y de negociacién
colectiva adoptado el 1 de julio de 1949.%®

Real Decreto-Ley 39/1978, de 5 diciembre, sobre la forma
de pago de haberes y salarios a funcionarios publicos y tra-
bajadores de empresas privadas.”

Constitucion espanola de 27 de diciembre de 1978, actual-
mente vigente, que se caracteriza en el émbito objeto de este
estudio por establecer el principio de igualdad ante la ley.

Se reconoce el derecho a sindicarse libremente, fundar
sindicatos y reconocimiento del derecho a la huelga. Se

55. BOE 21 abril 1976.

56. BOE 9 marzo 1977.

57. BOE 4 abril 1977.

58. BOE 10 de mayo 1977.
59. BOE 7 de diciembre 1978.

46



60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.

DISCURSO DE INGRESO

reconoce el deber y el derecho al trabajo, la libre eleccién
de profesién u oficio, a la promocidn a través del trabajo
y a una remuneracién suficiente para satisfacer sus necesi-
dades y las de su familia, sin poder hacerse discriminacién
por razén de sexo.”

Se establece por la Constitucién la regulacién de un es-
tatuto de los trabajadores por ley que es aprobado en el
afno 1980 siendo modificado y refundido por R.D.L.G.
de 24 marzo 1995, actualmente vigente. El Estatuto de
los Trabajadores® es la norma principal del Derecho del
Trabajo espafiol y a su amparo se han dictado otras normas
de gran calado, que seguidamente se sefialan, entre otras
de notable interés.

Organizacién y funcionamiento del Fondo de Garantia
Salarial.®?

Desarrollo de la ley 31/84 de 2 agosto. De proteccién por
desempleo.®

Ley Orgdnica de Libertad Sindical.*
Convenio de la OIT n° 155/81 sobre seguridad y salud de

los trabajadores y medio ambiente en el trabajo.”®
Directiva de la CEE de Seguridad e Higiene.*

Real Decreto 1088/89 por el que se extiende la cobertura
de la asistencia sanitaria de la Seguridad Social a las perso-
nas sin recursos econémicos suficientes.”’

BOE 29 diciembre 1978.

Ley 8/1980 de 10 marzo aprobando el Estatuto de los Trabajadores.

R.D. 505/85 de 6 marzo.

R.D. 625/85 de 2 abril.

L.O. 11/85 de 2 agosto.

Entrada en vigor para Espana el 11 septiembre 1986.

Directiva 80/364 de la Comunidad Econémica Europea de 9 junio 1989.

Real Decreto de 8 septiembre 1989 (BOE 9 septiembre 1989).
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R.D. 1316/89 sobre proteccién a los trabajadores frente a
los riesgos derivados de la exposicién al ruido durante el
trabajo.’®

R.D. 1346/89 regulando la jornada de trabajo, jornadas
especiales y descansos, estableciendo el calendario laboral.®

D.M. de 13 noviembre 1989, desarrollando el R.D. 1088
por el que se extiende la cobertura de Asistencia Sanitaria
de la Seguridad Social a las personas sin recursos econémi-
cos suficientes.”®

R.D. 88/90 de 26 enero relativo a la proteccién de los tra-
bajadores mediante la prohibicién de determinados agen-
tes especificos o determinadas actividades.”

Reglamento comunitario CEE n° 2194/91 relativo al pe-
riodo transitorio de la libre circulacién de trabajadores
entre Espafa y Portugal por una parte y los estados miem-
bros por otra.”

Reglamento CEE n° 2434/92, de 27 de julio sobre la libre

circulacién de trabajadores.”

R.D. 1575/93, de 10 septiembre, por el que se regula la
libre eleccién de médico en los servicios de atencién pri-
maria del Instituto Nacional de la Salud.”

Directiva 93/104-C.E. del Consejo, de 23 noviembre, re-
lativa a determinados aspectos de la ordenacién del tiempo
de trabajo.”

68. Real Decreto de 27 octubre 1989 (BOE 2 noviembre 1989).
69. Real Decreto de 3 noviembre 1989 (BOE 7 noviembre 1989).

70. La expresada Orden Ministerial desarrolla el estado Decreto ampliando la cobertura de las corres-

pondientes pretensiones.
71. BOE 27 enero 1990.
72.D.0O. 29 julio 1991.
73. D.O. 26 agosto 1992.
74. BOE 5 octubre 1993.
75. D.O.C.E. 13 diciembre 1993.
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* Ley 14/94, de 1 de junio, por la que se regulan las empre-
sas de Trabajo Temporal.”®

* R.D. 18/44 de 9 septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento de elecciones a 6rganos de representacién de
los trabajadores en la empresa.””

* R.D. 4/95. De 13 enero, por el que se desarrolla la Ley
14/1994 por la que se regulan las Empresas de Trabajo
Temporal.”

* R.D.L.G. 1/95, de 24 marzo, por el que se aprueba el Texto
Refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.”

* R.D.1561/95, de 21 septiembre, sobre jornadas especiales
de trabajo.®

e Ley 31/95, de 8 noviembre, de Prevencién de Riesgos
Laborales.®!

e R.D. 8/96, de 15 enero, sobre libre eleccién de médico
en los servicios de atencién especializada del Instituto

Nacional de la Salud.**
* R.D. 39/97, de 17 de enero, por el que se aprueba el

Reglamento de los Servicios de Prevencién.®
* Ley 4/97, de 24 de marzo, de Sociedades Laborales.®*
* R.D. 486/97, de 14 de abril, por el que se establecen las

disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares
de trabajo.®

76. BOE 2 junio 1994.

77. BOE 13 septiembre 1994.
78. BOE 1 febrero 1995.

79. BOE 29 marzo 1995.

80. BOE 26 septiembre 1995.
81. BOE 10 noviembre 1995.
82. BOE 31 enero 1996.

83. BOE 31 enero 1997.

84. BOE 25 marzo 1997.

85. BOE 23 abril 1997.

49



]OAQUfN BAUTISTA VALHONDO - FRANCISCO JAVIER LLOVERA SAEZ

R.D. 488/98, de 27 de marzo, por el que se desarrolla el
articulo 11 del Estatuto de los Trabajadores en materia de
contratos formativos.%°

R.D. 216/99 de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas
de seguridad y salud laboral en el dmbito de las empresas
de trabajo temporal.’

Orden Ministerial de 30 marzo 1999 por la que se estable-
ce el dia 20 de Abril de cada afio como dia de la seguridad
y salud en el trabajo.®

Ley 39/88, de 5 noviembre, para promover la conciliacién
de la vida familiar y laboral de las personas trabajadoras.”’

Ley Orgdnica 4/00, de 11 de enero, sobre derechos y liber-
tades de los extranjeros en Espafia y su integracién social.”

R.D.L.G. 5/00, de 4 de agosto, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley sobre infracciones y sanciones en
el orden social.”!

R.D. 614/01, de 8 junio, sobre disposiciones minimas
para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajado-
res frente a riesgos eléctricos.”

R.D. 1125/01, de 19 octubre, por el que se modifica el
Reglamento de organizacién y funcionamiento de la

Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social, aprobado por
Real Decreto 138/100, de 4 febrero.”

86. BOE 4 abril 1998.

87. BOE 24 de febrero 1999.
88. BOE 13 de abril 1999.

89. BOE 6 de noviembre 1999.
90. BOE 12 de enero 2000.
91. BOE 8 de agosto 2000.
92. BOE 21 de junio 2001.
93. BOE 31 octubre 2001.
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* R.D. 136/02 de 1 de febrero, por el que se aprueba el
Reglamento del Registro de Sociedades Cooperativas.”

e Ley 35/02, de 12 julio, de medidas para el establecimiento
de un sistema de jubilacién gradual y flexible.”

e R.D. 1128/03, de 5 septiembre, por el que se regula el
Catilogo Nacional de Cualificaciones Profesionales.”

* Ley 36/03, de 11 noviembre, de medidas de reforma eco-

némica.”’

e Ley 51/03, de 2 de diciembre, de igualdad de oportuni-
dades, no discriminacién y accesibilidad universal de las
personas con discapacidad.”

* Ley 56/03, de 16 diciembre, de Empleo.”
* R.D. 1795/03, de 26 diciembre, de mejora de las pensio-

nes de viudedad.'®

* R.D. 364/04 de 5 marzo, de mejora de las pensiones de
orfandad a favor de minusvélidos.'"!

¢ Resolucién de 21 de abril de 2004, de la Secretaria de
Estado de la Seguridad Social, sobre acceso a la prestacién
de maternidad por el padre en el supuesto de fallecimiento
de la madre.

* R.D. 2177/04, de 12 de noviembre, por el que se estable-
cen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la

94. BOE 15 febrero 2002.

95. BOE 13 julio 2002.

96. BOE 17 septiembre 2003.
97. BOE 12 noviembre 2003.
98. BOE 3 diciembre 2003.
99. BOE 17 diciembre 2003.
100. BOE 27 diciembre 2003.
101. BOE 6 marzo 2003.
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102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
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utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo,
en materia de trabajos temporales en altura.'®?

e Ley 8/05, de 6 de junio, para compatibilizar las pensiones
de invalidez en su modalidad no contributiva con el traba-
jo remunerado.'”

* R.D.L.5/06, de 9 de junio, para la mejora del crecimiento
y del empleo.'*

* Ley 31/06, del8 de octubre, sobre implicacion de los tra-
bajadores en las sociedades anénimas y cooperativas euro-
peas.'®

* Ley 32/06, de 18 octubre, reguladora de la subcontrata-
cién en el sector de la construccion. !

* Ley 43/06, de 28 diciembre, para la mejora del crecimien-
to y del empleo.'””

e R.D. 240/07, de 16 febrero, sobre entrada, libre circula-
cién y residencia en Espafia de ciudadanos de los Estados

miembros de la Unién Europea y de otros Estados parte en
el acuerdo sobre el EEE.'®

e L.O. 3/07, de 22 marzo, para la igualdad efectiva entre
hombres y mujeres.'””

e Ley 20/07, de 11 junio, del Estatuto del Trabajo
Auténomo.!?

BOE 13 noviembre 2004.
BOE 7 junio 2005.

BOE 14 junio 2006.
BOE 19 octubre 2006.
BOE 19 octubre 2006.
BOE 21 de junio 2001.
BOE 28 febrero 2007.
BOE 23 marzo 2007.
BOE 12 julio 2007.
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Ley 38/07, de 16 de noviembre, por la que se modifica el
texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores,
aprobado por Real decreto legislativo 1/ 1995, de 24 de
marzo, en materia de informacién y consulta de los tra-
bajadores y en materia de proteccién de los trabajadores
asalariados en caso de insolvencia por parte del empresa-
rio. '

L.O. 13/07, de 19 de noviembre, para la persecucién ex-
traterritorial del tréfico ilegal o la inmigracién clandestina
de personas.''?

Ley 44/07, de 13 de diciembre, para la regulacién del régi-
men de las empresas de insercién.'”?

R.D. 221/08, de 15 de febrero, por el que se crea y re-
gula el Consejo Estatal de Responsabilidad Social de las
Empresas.'

R.D.L. 2/08, de 21 de abril, de medidas de impulso a la

economia.'’

R.D. 197/09, de 23 de febrero, por el que se desarrolla el
Estatuto del Trabajo Auténomo en materia de contrato del
trabajador auténomo econémicamente dependiente y su
registro y se crea el Registro Estatal de asociaciones profe-
sionales de trabajadores auténomos.'

R.D.L. 2/09 de 6 marzo, de medidas urgentes para el
mantenimiento y el fomento del empleo y la proteccién
de personas desempleadas.'"’

BOE 17 noviembre 2007.

BOE 20 noviembre 2007, CE 27 diciembre 2007.
BOE 20 noviembre 2007, CE 19 febrero 2008.
BOE 29 febrero 2008.

BOE 22 abril 2008.

BOE 4 marzo 2009.

BOE 7 marzo 2009.
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R.D.L. 8/10, de 20 de mayo, por el que se adoptan medi-
das extraordinarias para la reduccién del déficit pablico.''®

R.D.-Ley 10/2010, de 16 de junio, sobre mediadas urgen-

tes para la reforma del mercado de trabajo.'”

Ley 35/2010, de 17 de septiembre, de medidas urgentes
para la reforma del mercado de trabajo.'®

R.D.-Ley 13/2010, de 3 de diciembre, de actuacién en
el dmbito fiscal, laboral y liberalizadoras para fomentar la
inversion y la creacién de empleo.'!

R.D. 1796/10, de 30 de diciembre, por el que se establece
la regulacién de las agencias de colocacién.'*

R.D.L. 1/11, de 11 de febrero, de medidas urgentes para
promover la transicién al empleo estable y la recualifica-
cién profesional de las personas desempleadas.'?

R.D.L. 3/11, de 18 de febrero, de medidas urgentes para
la mejora de la empleabilidad y la reforma de las politicas
activas de empleo.'**

Ley 2/11, de 4 de marzo, de Economia Sostenible.'*

R.D.L. 7/11, de 10 de junio, de medidas urgentes para la
reforma de la negociacién colectiva.'®

R.D.L. 8/11, de 1 de julio, de medidas de apoyo a los
deudores hipotecarios, de control del gasto piblico y can-
celacién de deudas con empresas y auténomos contraidas

118. BOE 24 mayo 2010, CE, 25 y 26 mayo 2010.
119. BOE 17 junio 2010.

120. BOE 18 septiembre 2010.

121. BOE 3 diciembre 2010.

122. BOE 31 diciembre 2010.

123. BOE 12 febrero 2011.

124. BOE 11 febrero 2011.

125. BOE 8 de marzo 2011.

126. BOE 11 de junio 2011, CE 21 de junio 2011.
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por las entidades locales, de fomento de la actividad em-
presarial e impulso de la rehabilitacién y de simplificacién
administrativa.'?’

* R.D.L. 10/11, de 26 de agosto, sobre medidas urgentes

para la promocién del empleo de los jévenes, el fomento
de la estabilidad en el empleo y el mantenimiento del pro-
grama de recualificacién profesional de las personas que
agotan su proteccion por desempleo.'*

* R.D. 1698/11, de 18 de noviembre, sobre régimen juri-

dico y procedimiento general para establecer coeficientes
reductores y anticipar la edad de jubilacién en el sistema

de la Seguridad Social.'*

* Ley 3/12, de 6 de julio, de medidas urgentes de reforma

del mercado laboral.!*

* R.D-Ley 20/12, de 13 de julio, de medidas para garantizar

la estabilidad presupuestaria y de fomento de la competiti-

vidad."!

e R.D. 1483/12, de 29 de octubre, por el que se aprueba el

Reglamento de los procedimientos de despido colectivo y
de suspensién de contratos y ordenacién de jornada.'*

e Ley 13/12, de 26 diciembre, de lucha contra el empleo

irregular y el fraude a la Seguridad Social.'”’

Finalmente, se cierra esta regulacién cronolégica con las disposi-
ciones del afio 2013 que, al igual que muchas de los afios ante-

127.
. BOE 30 agosto 2011.
129.
130.
131.
132.
133.

128

BOE 7 de julio 2011.

BOE 23 noviembre 2011.
BOE 7 de julio 2012.
BOE 14 julio 2012.

BOE 30 octubre 2012.
BOE 27 diciembre 2012.
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riores, han sido concebidas como medidas de choque contra la
crisis econdmica desatada a partir del afo 2008:

e R.D-Ley 3/2012, de 10 de febrero, de medidas urgentes
para la reforma del mercado laboral.'**

e R.D-Ley 4/13, de 22 de febrero, de medidas de apoyo al
emprendedor y de estimulo del crecimiento y de la crea-
cién de empleo.'”

* R.D-Ley 5/13, de 15 de marzo, de medidas para favore-
cer la continuidad de la vida laboral de los trabajadores de
mayor edad y promover el envejecimiento activo.'*

2.6 Un método generador de conocimientos

Pensamos que nuestra adopcién del enfoque cuantitativo estd
justificada; sin embargo, es conveniente hacer alguna matiza-
cién sobre este punto.

En ningin momento debe olvidarse el cardcter aplicado y rea-
lista de la Organizacién de la Produccién y de toda la ingenieria
en general. Por ello, el hecho de conferir a la Organizacién
de la Produccién una impronta cuantitativa no debe significar
que ésta prevalezca sobre lo conceptual. Sabemos que la Or-
ganizacién de la Produccién se nutre de problemas reales y de
verdaderas necesidades que emergen en la sociedad, y que, por
supuesto, estd sujeta a las condiciones de vida en un territorio,
a normativas y reglas que afectan a las condiciones laborales,
y a los derechos, costumbres y tradiciones de las personas. Por
ello, en nuestro caso concreto, tanto la ensefianza como la in-

134 BOE 11 febrero 2013.
135. BOE 23 febrero 2013.
136. BOE 16 de marzo 2013.
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vestigacién deben inspirase en las empresas y organizaciones
dedicadas a la produccién de bienes y servicios.

Entendemos que el avance de la Organizacién de la Produc-
cién se debe vincular al conocimiento que ésta tenga sobre el
mundo industrial y, por supuesto, el avance en la Industria
depende de los conocimientos generados y, con posterioridad,
adquiridos en el mundo de la ensefianza profesional y univer-
sitaria. Normalmente, las necesidades y los problemas surgirdn
en las empresas y organizaciones. Estas obtendrén soluciones,
mds o menos adecuadas, segtin el grado de formacién de sus
técnicos y de la importancia que den las propias empresas y
organizaciones al estudio con rigor. La Ensefianza, docencia e
investigacidn, tras ser consciente de un nuevo problema, podrd
y deberd emplear sus conocimientos de dos formas. Primera,
elaborando herramientas utiles (interpretacion y aplicacién de
leyes y normas en general, métodos para la mejora de las condi-
ciones laborales, técnicas y algoritmos para facilitar los cdlculos
y programas de ordenador para ayudar a la toma de decisiones,
entre otras). Segunda, transmitiendo su experiencia por todas
las vias posibles de formacién (profesional, cursos de iniciacién
y reciclaje, grados y mdsteres universitarios, y doctorados).

A nuestro entender, la forma conveniente para que se pro-
duzcan avances de interés en la disciplina Organizacién de la
Produccién estd ligada a interacciones entre las partes de un
sistema, Empresa-Organizacién-Universidad, capaz de manera
ciclica y mediante un proceso de mejora continua de: (1) crear
nuevas expectativas; (2) detectar necesidades y problemas; (3)
crear nuevas herramientas de ayuda a la toma de decisiones; (4)
resolver problemas; y (5) cerrar el ciclo de mejora volviendo
al punto (2) a corto-medio plazo y al punto (1) a medio-largo
plazo.
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Por consiguiente, la relacién problema-resolucién invita, y, ra-
zonablemente, obliga a estrechar fuertemente los lazos entre
Empresa y Universidad. De hecho, esta ligadura es importante
en los paises mds avanzados, permitiendo que el mundo acadé-
mico adopte una actitud mds practica y el mundo empresarial
utilice, cada vez mds, técnicas con alto grado de rigor cientifico.

“En el mundo académico se ha producido un cambio radical
en el planteamiento de estos temas y en las expectativas sobre
la utilidad de sus ensenanzas. Hace veinte anos el plantea-
miento consistia en el desarrollo de las técnicas para analizar,
mediante modelos matemdticos, los problemas de produccion
con la esperanza de que su difusion entre los directivos de las
empresas, y la posterior aplicacion que de ellas hicieran, trae-
ria consigo un gran incremento de la productividad. Hoy en
dia se ha abandonado este punto de vista, a la vez estrecho ¢
ingenuamente optimista. En la actualidad reconocemos que
la enorme complejidad de los problemas que se presentan en
produccion no hace posible la existencia de panaceas que, a
modo de caja negra, los resuelvan casi automdticamente.

[-..]. La influencia de sociedades como IEE, APICS y otras,
cuestionando la razén de ser de las enserianzas tradiciona-
les y sefialando los problemas reales que han de abordar los
responsables de la produccion, han actuado introduciendo
mayor realismo en los planteamientos académicos.”’

Como se ha dicho, los problemas que trata de resolver la Or-
ganizacién de la Produccién surgen de la necesidad de disefar
y gestionar sistemas productivos. Disefar y gestionar correcta-
mente no son cuestiones fdciles y menos atn si estas acciones

137. LARRANETA, J.; ONIEVA, L.; LOZANO, S. (1995) Métodos modernos de gestion de la produc-
cién. Alianza Editorial, Madrid.
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se centran en los sistemas productivos, cuya riqueza de aspec-
tos da lugar a problemas de muy distinta naturaleza. Por este
motivo, son muchas las herramientas empleadas en el dmbito
de la Organizacién de la Produccién; sin embargo y a pesar de
esta diversidad, la actitud que ha servido para abordar la mate-
ria que nos ocupa ha sido, desde la primera civilizacién hasta
nuestros dias, siempre la misma.

Nombrar algunos autores de la organizacién considerados
como cldsicos (con los que se puede estar o no de acuerdo)
puede servir de ayuda para comprender el espiritu que mo-
vié a los pioneros, cuyas contribuciones han ofrecido un ca-
mino util para detectar y resolver problemas. Fipias, Pacrorr,
LEoNARDO, DESCARTES, COULOMB, BABBAGE, TAYLOR, GANTT,
GILBRETH, ForRD, HARRIS y WILSON, SHEWHART, BLACKETT,
DantzIG y VoN NEWMANN, son algunos de los nombres que
deberfan figurar en esta lista. Lo que hay en comun es ‘pensar
cientificamente en vez de seguir la tradicion o la costumbre sobre
los procesos implicados en el control de los grupos sociales que co-
operan en la produccion y la distribucion. ™

Entre los trabajos de CouLomB o BABBAGE en el campo de la
organizacién y los modelos matemdticos mds recientes para la
gestion de sistemas productivos hay, indudablemente, una gran
distancia, pero son la expresion, en su época respectiva y con
el distinto bagaje de todo tipo que ello supone, de una misma
actitud ante la produccién: la de considerarla como objeto de
estudio cientifico y susceptible por tanto de andlisis, modeliza-
cién, cuantificacién y critica orientada a la mejora.

Se trata, por tanto, de adoptar una actitud basada en los cuatro
preceptos cartesianos : la duda, el andlisis, la sintesis y la compro-

138. URWICK L.E, BRECH E.EL. (1984). La historia del management. Orbis.
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bacién sistemdtica. Tal como hicieron, en su momento, BABBA-
GE, TAYLOR y los autores de su escuela, iniciadores de la corrien-
te cuantitativa en la que se ha insertado de forma natural la
utilizacién de medios informdticos, los modelos matematicos y,
mds recientemente, las ciencias de la computacién. Sociedades
como APICS'® o POMS o INFORMS'! 0 ADINGOR!#?
(en Espafia), se sitilan en esta trayectoria, tal como indicaba
LARRANETA, Serialando los problemas reales que han de abordar
los responsables de la produccion”.

Por una parte, en cualquier sistema productivo, podemos ob-
servar la complejidad de sus caracteristicas debido a las intimas
relaciones que existen entre todas sus partes, que se afectan y
relacionan mutuamente de forma continua y dindmica.

Por otra parte, los preceptos cartesianos nos proporcionan las
pautas de comportamiento que podemos adoptar ante un pro-
blema especifico al que tratamos de dar una solucién desde un
punto de vista cientifico. No obstante, si deseamos establecer
un método (ya que el camino a seguir no es Gnico), serd preciso
establecer unas fases que servirdn de gufa para alcanzar el obje-
tivo perseguido.

Consecuentemente, las fases del método que proponemos aqui
deben estar sujetas a un marco de interacciones entre las partes
del sistema Empresa-Universidad, y se enfocan hacia la gene-
racién de conocimientos en aspectos tanto de gestion como
tecnolégicos en el dmbito de la Organizacién de la Produccién.

139. Association for Operations Management : http://www.apics.org (rev. 20090327).

140. Production and Operations Management Society : http://www.poms.org (rev. 20090327).

141. Institute for Operations Research and the Management Sciences : http://www.informs.org (rev.
20090327)

142. Asociacién para el Desarrollo de la Ingenierfa de Organizacion: http://www.adingor.es (rev.
20090327).
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FASE 0: Reconocer la existencia de un ante-problema

En esta fase, el término problema debe entenderse como una
cuestion que se trata de aclarar o como un conjunto de hechos o
circunstancias que dificultan la consecucidn de algin fin. Pero,
antes de poder responder a una cuestion ya formulada y tratar
de aclararla, o antes de conocer, tras un andlisis, qué hechos y/o
circunstancias estdn imposibilitando la consecucién de un fin,
ALGUIEN' estd insatisfecho con una situacién determinada o
con una determinada concepcién de un fendmeno: para Ar-
GUIEN algo no acaba de encajar y le resulta molesto: ALGUIEN
tiene un ante-problema.

El ante-problema puede ser reflejo de una inquietud del Cien-
TirIcO™* 0 de un CLIENTE'¥, que puede estar dispuesto a soli-
citar el concurso del CiENTiFICO: he aqui el momento en que el
CIENTIFICO puede empezar a formar parte del juego de interac-
ciones entre las partes del sistema Empresa-Universidad.

Aqui nos encontramos en la fase primitiva del proceso de ge-
neracién de conocimientos, para fijar ideas sirvan los siguien-
tes ejemplos: “la factoria no alcanza los niveles de produccién
exigidos por la direccién, aunque ésta estd sobre-capacitada’;
“los clientes nos rechazan los pedidos”; “las expediciones no
llegan nunca a tiempo”; “el préximo ano se inicia el desplie-
gue del PNIR 2007-2015"¢ (Plan Nacional Integrado de Re-
siduos) cuyos principios suponen a efectos pricticos que todos
los agentes implicados desde las administraciones publicas a los
agentes econémicos y sociales, pasando por los consumidores

143. Nos estamos refiriendo a una persona, colectivo, empresa u organizacién.

144. Debe entenderse en sentido amplio: una persona o un colectivo mono o pluridisciplinario.

145. Debe entenderse en sentido amplio: la sociedad, una organizacién, etc.

146. BOE (26 de febrero de 2009). Plan Nacional Integrado de Residuos para el periodo 2008-2015.
BOE n° 49, Sec I. Pdg. 19895.
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y usuarios asuman su cuota de responsabilidad en relacién con
los residuos”; “doblamos en dias de stock la media de la compa-
fifa”, “los agentes de policia no estdn satisfechos con los turnos
de trabajo actuales”, “no tenemos claro qué tamano de lotes
son los mds apropiados en la planta de estampacién de piezas
de carrocerias para coches y vehiculos industriales; la direccién
nos pide reducirlos, pero sospechamos que incrementaremos

los costes de produccién”, entre otros ejemplos.

Si hay voluntad, lo que queda pendiente es convertir un ante-
problema en un problema.

FASE 1: Delimitacion del Problema

Se puede considerar una primera fase consistente en el estable-
cimiento de un acuerdo con los responsables de produccién,
sea de bienes o servicios, para definir cudl es el problema. Sobra
decir que en esta fase no siempre se consigue definir cudl es el
verdadero problema. El CLIENTE, cuya Voz hay que escuchar,
ayudard a definir el problema aunque, en ocasiones, mostrard
al CIENTIFICO sus preocupaciones inmediatas y recurrentes que
se alejan del verdadero problema.

En este punto, es conveniente que el CIENTIFICO documente su
interpretacion del problema y la someta al juicio del CLIENTE.
Si las interpretaciones de ambos llegan a ser coincidentes, tras
una serie de etapas de aproximacién, ha llegado el momento de
definir la situacién que se desea alcanzar cuando el problema
haya sido resuelto.

El estado a alcanzar debe ser exigente, pero también debe ser

realista, y debe estar en consonancia con el plazo fijado para su
consecucion.
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FASE 2: Andlisis de causas potenciales generadoras del problema

Aqui ya tenemos definida la situacién deseable: hemos definido
el fin. Por tanto, es el momento de identificar qué hechos y
circunstancias, en definitiva, causas, nos impiden alcanzar el
objetivo.

Tras la identificacién de causas potenciales, es conveniente cla-
sificarlas en varias categorias, por ejemplo 3. Algunas serdn fun-
damentales o muy probables, otras serdn probables y las lti-
mas serdn las poco probables o improbables. Para ello, se puede
buscar apoyo en diferentes herramientas, desde diagramas de
causas y efectos, hasta un programa matemdtico si es posible
representar las relaciones causa-efecto a través de un modelo de
estas caracteristicas.

FASE 3: Proponer soluciones generales posibles

En esta fase se buscan soluciones generales sin que sea necesaria
su evaluacién a través de una o varias medidas de eficiencia.
Para ello, se pueden emplear técnicas como la rormenta de ideas.
En definitiva, se trata de ofrecer un conjunto de soluciones po-
sibles y de él extraer las denominadas soluciones potenciales.

Por ejemplo, ante un ante-problema como “el préximo afio se
inicia el despliegue del PNIR 2007-2015' (Plan Nacional In-
tegrado de Residuos) cuyos principios suponen a efectos practi-
cos que todos los agentes implicados desde las administraciones
publicas a los agentes econémicos y sociales, pasando por los
consumidores y usuarios asuman su cuota de responsabilidad
en relacién con los residuos’, centrandonos en el servicio de

147. BOE (26 de febrero de 2009). Plan Nacional Integrado de Residuos para el periodo 2008-2015.
BOE n° 49, Sec I. Pdg. 19895.
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recogida urbana selectiva en un municipio concreto, se pueden
proponer distintas alternativas tras evaluar las cuotas que debe-
rian pagar los ciudadanos segin sea el tipo de servicio que se les
pueda ofrecer, a saber: un servicio puerta a puerta, un sistema
de recogida neumadtica, ampliar el servicio con el sistema de
recogida en vigor que emplea la técnica camién-contenedor,
decidir que sea el ciudadano quien decida, etc.

FASE 4: Seleccionar la solucion general mds satisfactoria

Estamos en un punto en el que hay que tomar una decisién,
en consecuencia, en preciso establecer uno o mds criterios de
seleccion. Frecuentemente, nos encontraremos, sobre todo en
un grupo de trabajo, con criterios diferentes, con diferentes
puntos de vista que pueden conducir a que la solucién gene-
ral més satisfactoria no sea la misma para todos los miembros
del equipo. En tal caso, es conveniente enunciar los criterios y
asignarles un peso y, si es posible, presentar una evaluacién de
las soluciones generales segtin los diversos criterios mediante
frentes de Pareto. El resto del proceso es conocido.

FasE 5: Proyecto, Plan de Trabajo y Lanzamiento

Hasta este punto el problema sigue sin estar resuelto. Ha llega-
do el momento de hacer una propuesta de Proyecto de Inves-
tigacién o de Transferencia Tecnoldgica. De deben definir las
tareas a realizar, asignar recursos, establecer un calendario y un
presupuesto, etc. También conviene desarrollar planes alterna-
tivos para esquivar las incidencias que puedan surgir a lo largo
del desarrollo de Proyecto.

En esta fase, se pueden adoptar varios enfoques, entre ellos se

encuentra el de la escuela cuantitativa, cuyas etapas son bien
conocidas:
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* Enunciar el problema en el marco de la propuesta de Proyecto
aceptada.

o Analizar alternativas.

o Construir un modelo analitico para representar el sistema 0b-
Jjeto de estudio.

e Determinar soluciones.

 Validar el modelo y las soluciones resultantes. Comprobar que
las predicciones del modelo se ajustan a la realidad.

*  Poner en marcha: Explotar.

»  Mantener.
FasE 6: Seguimiento y control del Proyecto
Esta fase requiere la colecta de datos dtiles para el seguimiento
y control del proyecto. También deberdn desplegarse los planes
alternativos si es el caso. Y, finalmente, se han de evaluar los

resultados desde tres puntos de vista: coste econémico, calidad
y plazos.

S
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8 3 EN LOS ALBORES DE LA CIVILIZA-
CION

3.1 Preliminares

La Arqueologia nos permite desvelar algunos secretos de la histo-
ria relacionados con la actividad humana en el pasado. A través
de las muestras arqueoldgicas, podemos crear una imagen del
mundo que tuvieron, por ejemplo, los mesopotdmicos o los po-
bladores de las tierras del valle del Indo hace 5000 o 6000 anos.

El surgimiento de nuestra civilizacién, la europea, segiin cuen-
ta nuestra historia, estuvo claramente condicionado por la in-
fluencia que ejercieron las ciudades mesopotdmicas'®® sobre el
mundo griego y el judeocristiano, mundos que consideramos,
a su vez, los pilares de nuestra cultura legada, en gran medida, a
través de la Biblia, del Cordn y de la mitologia griega.

Pero también, gracias a las excavaciones arqueoldgicas, hoy po-
demos anadir a nuestra historia un componente incluso mds
oriental. En efecto, hemos podido comprobar que, duran-
te mds de tres siglos, existié un intenso comercio, catalogado
como internacional, entre la civilizacién que florecié en el valle
del Indo, llamada cultura de Harappa, y la de las tierras locali-
zadas entre el Tigris y el Eufrates.

3.2 La cultura de Harappa

En el valle del Indo surge una floreciente cultura, caracterizada
por grandes ciudades, que puede considerarse contempordnea

148. De Mesopotamia (del griego: Mecomotayia, meso-potamia : entre rios). Zona de Oriente Proxi-
mo ubicada entre los rios Tigris y Eufrates.
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a otras grandes civilizaciones de la antigiiedad: Egipto y Meso-
potamia.

Aunque su origen, esplendor, decadencia y final no estdn claros,
seguramente debido en parte a que su escritura no ha sido de-
codificada, si parece ser, gracias a algunos restos arqueolégicos
heredados, que alli hubo un desarrollo econémico, tecnoldgico
y cultural importante.

La civilizacién del valle del Indo levanté las primeras ciudades
del subcontinente indio, donde, muy probablemente, tanto
trabajo como sustento dependian fuertemente de una agri-
cultura participada por pequenas comunidades heredadas del
Neolitico y asentadas junto al Indo y sus afluentes. En estas
ciudades, la produccién y la comercializacién de productos tu-
vieron capital importancia para el desarrollo de la denominada
cultura de Harappa.

Ast, Harappa®, que hacia 3500 a.C. era una pequenia aldea
junto al rio Ravi, evoluciond hasta convertirse mil asios después
en una gran ciudad que se extendia sobre 150 hectdreas. En tal
cambio pudieron influir las relaciones con el mundo urbano de
los sumerios, en Mesopotamia, o quizd simplemente jugd un pa-
pel importante el comercio con esta zona, causa de un desarro-
llo econdmico que hizo necesarias las ciudades, como niicleos de
produccion y de intercambio; estas relaciones también pudieron
suministrar un modelo de organizacidn y quizd las técnicas de
construccion, que tanto en el Indo como en Mesopotamia descan-
saban en el empleo del ladrillo de barro. Sea cual sea su origen, lo
cierto es que entre 2600 y 1700 a.C. florecié en el valle del Indo
una civilizacion técnicamente avanzada, basada en grandes ciu-
dades que constituian el centro de un amplio territorio.”°

149. Actualmente es un importante yacimiento arqueoldgico localizado al noroeste de Pakistan
(provincia Panyab)

150. MENDOZA, ]J.M. (2014) La gran civilizacién de la India antigua. La cultura del valle del
Indo. Historia - National Geographic - Espana, n° 122.
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Desde el inicio de las primeras excavaciones en la zona en
1921, se han hallado cinco metrépolis, entre ellas Harappa y
Mohenjo-Daro, mds otras 100 ciudades mds pequefias que se
extienden a lo largo del Indo. Las grandes ciudades actuaban
como centros de administracién y de defensa, y ademds desem-
penaban las funciones de organizacién y control del comercio
y de la produccién artesanal, mediante gobiernos jerarquizados
bajo el criterio de la dimensién.

Los ladrillo cocidos, con los que se construfan las ciudades,
estaban estandarizados en sus medidas, lo que permitia un
4gil desarrollo urbanistico: sus habitantes contaban con pozos,
tanto publicos como privados, para el servicio de aprovisiona-
miento de agua, y disponian de calles empedradas y de sistemas
de conduccién de aguas residuales. El trazado de las calles y la
presencia de ciudadelas rodeadas por murallas defensivas con
fines civiles y militares desvela la existencia de planes urbanisti-
cos muy elaborados. Las actividades econémicas y productivas
estaban repartidas entre barrios especializados, sin desorden,
regidos por un gobierno centralizado. Algunos barrios acogian
talleres para la fabricacién de objetos de cerdmica, otros para te-
jedores, otros para carpinteros y talladores, y otros para objetos
de bronce. Los grandes almacenes y los graneros, con armonio-
sa distribucién en planta y puestos en fila, se construfan en el
exterior de la ciudad y cercanos a los rios.

En lo juridico y en lo concerniente al derecho de las personas,
nos encontramos con una inmovilidad absoluta, equivalente
a la esclavitud, en la que la persona carece de toda capacidad
juridica, por lo que en derecho no es una persona sino una
cosa, siendo su caracteristica la total y absoluta inmovilidad
no solo intrageneracional sino también intergeneracional, de la
que se deduce que el hijo del esclavo serd siempre esclavo y que
la relacién clase dominante frente a clase dominada permane-
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cera inalterable. Frente a esto, existe también una inmovilidad
relativa que se deriva de la metafisica hindt'"' que estructura

la sociedad en clases denominadas castas'?* y con su origen en
la India.

Dicha doctrina implicé que la permanencia en una determina-
da casta conlleva la inalterabilidad de dicha situacién durante
toda la vida, aunque dicha filosofia religiosa consiente una as-
censién posterior a partir de la doctrina de la reencarnacién
que permite reencarnarse en un ser perteneciente a una casta
superior a la que pertenecia en su vida anterior.

Las castas en la India son la de servidores, agricultores, artesa-
nos y comerciante; los militares y los nobles y los hombres de
letras. A un lado se dejan a los parias a quienes no se les recono-
ce el alma por lo que no pueden reencarnarse y en consecuencia
no tienen posibilidad de ascensién al convertirse en miembro
de una casta superior.

En la prictica el resultado de dicha filosofia es que quien ha na-
cido en una casta, por ejemplo de servidor, permanecerd en ella
toda su vida, pero si cumple con lealtad, honradez, sentido del
deber y fidelidad sus funciones de servidor, al fallecer su alma se
reencarnard en el cuerpo de un individuo perteneciente a una
casta superior, para ello ha tenido que esperar una movilidad
metafisica: la reencarnacidn.

151 La religion hinduista tiene como base la religion védica. Se apoya en los 4 textos mds antiguos de la
literatura india denominados VEDA (conocimiento). Uno de estos escritos (en sanscrito), RIG-VEDA
(Veda tinico), se remonta hacia el afio 1400 a.e.c.

152. El origen mitoldgico de las castas, lo encontramos en el hinduismo. Esta tradicién de cardcter re-
ligiosos ensefa que los seres humanos fueron creados a partir de diferentes partes del cuerpo del dios
BrauMA (dios creador y simbolo de la evolucién). Esta diferencia, en las partes que originan la crea-
cién, clasifica a los humanos en 4 castas bdsicas. Las castas influyen fuertemente sobre los derechos
de la persona determinando su status social, condicionando sus enlaces familiares y restringiendo el
tipo de trabajo que ésta puede realizar.
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El planteamiento expuesto se traduce en un estilo de vida ten-
dente a estructurar socialmente y también laboralmente a las
personas considerando que el gran premio es después de la
muerte y consiguiente reencarnacién. Tras una vida como fiel
servidor, cuando se convierta en alma del cuerpo de otra perso-
na de casta superior.

La metafisica hinda y las castas existentes en la India dieron
lugar a un estilo de vida también laboral muy pacifico y lo que
ahora se llamaria sin reivindicaciones toda vez que el reconoci-
miento y las mejoras estaban en el mds all4.

En la misma direccién, si el que ha cumplido sus deberes como
patrono lo ha hecho con dignidad y honradez, al morir su alma
se reencarnard en el cuerpo de un militar o noble producién-
dose a su vez un ascenso. El hindd es en suma el modelo de
sociedad cerrada por excelencia.

Ante esta interpretacion del orden social y su puesta en pricti-
ca, resulta evidente la influencia de ésta sobre la organizacién
del trabajo y de la produccién. Por una parte, la especializacién
en el trabajo se vio propiciada por lo local, hasta el punto que
una de las caracteristicas que marcaba diferencias entre los ba-
rrios de las ciudades era la labor u oficio que desempenaban
sus habitantes, por otra, tal especializacién se concentraba en
miembros de las mismas familias, cuyo denominador comin
era la casta de pertenencia.

3.3 Entre el Tigris y el Eufrates

Siempre hay una primera vez, y nuestra tradicién histérico-
cultural nos dice que la primera contabilidad, la primera histo-
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ria oficialmente escrita', la primera planificacién territorial y
la primera arquitectura monumental se originaron en Uruk'*
hacia el -3500. En la época de las Dinastias Arcaicas (-2900 a
-2400), GILGAMESH, rey legendario de la primera dinastia de
Uruk, construye las murallas de esta ciudad hacia el -2650. Esta
monumental obra civil se extiende a lo largo de unos 10 km.

Tras una de las caidas de Uruk, hacia el afo -2900, aparecen
numerosas ciudades-estado independientes a orillas de los
rios Tigris y Eufrates. La unificacién de estas ciudades, medio
milenio después, dio origen a un primer imperio: el imperio
Acadio', cuya capital Acad quizds estuviera asentada en la ac-
tual Bagdad. Un segundo imperio, el llamado Ur IIT (-2100 a
-2000), traslad6 el gobierno a la ciudad de Ur, localizada cerca
de la desembocadura del Eufrates en el golfo Pérsico.

La III dinastia de Ur, protagonista de un brillantisimo periodo
de la cultura sumeria en apenas un siglo, representd la tltima
presencia sumeria en la historia mesopotdmica dando paso a los
semitas amorreos. Durante este breve tiempo, al sur de la actual

Iraq, en relativa paz y en pleno desierto, emergi6 una ciudad
con mds de 300.000 habitantes.

Durante el periodo politico que incluye los anteriores imperios,
el Acadio y el de la I1I dinastia de Ur, existi6 un intenso comer-
cio entre las civilizaciones mesopotdmica y la del valle del Indo.

153. Aparicién de los primeros textos escritos de la historia, en el estrato IV de la ciudad de Uruk
(3300 a.e.c.) Se trata de tablillas de arcilla con un sistema de escritura pictografico: dibujos que
representan la realidad a la que se refieren.

154. El nacimiento de Uruk, datado hacia el 3750 a.e.c., parte de los enclaves de Eanna y Kullab. Se
inicia el proceso de expansion territorial de la cultura de Uruk, mediante una red de colonias que se
extenderd por el norte de Siria, el este de Anatolia e Irdn.

155. SARGON de Acap (2334-2279 a.e.c.) sentd las primeras bases para la organizacién de un imperio
bien administrado y firmemente controlado desde la nueva capital Acad.
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“Las avanzadillas de Harappa a lo largo de la costa de Makran
(entre los actuales Irdn y Pakistdn) y en la frontera terrestre del
Irdn moderno indican un activo comercio con Mesopotamia,
especialmente vigoroso durante el reinado de Sargon de Acad
(2334-2279 a.C.). Gracias a los sellos del Indo encontrados en
las excavaciones de la ciudad sumeria de Ur, en Mesopotamia,
sabemos que los mercaderes de Harappa y Mohenjo-Daro comer-
ciaban con sus colegas sumerios entre 2300 y 2000 a.C.

Desde el Indo se exportaban excedentes de grano, especialmente
trigo, y quizd productos textiles. De esta época data la evidencia
arqueoldgica del primer hilado del algodin en Mohenjo-Daro,
pero no sabemos si este producto formaba parte de las exporta-
ciones a Sumeria. La mayoria de las mercancias debian de ser
pequenios objetos de lujo, como cuentas grabadas de cornalina,
objetos taraceados en concha y hueso, peines de marfil y probable-
mente bienes que, mil arnos mds tarde, el rey Salomdn importd de
la India, segiin refiere la Biblia: plumas de pavo real y monos.
Iambién se debian de enviar a Sumer perlas, tallas de maderas
preciosas y productos de lujo importados tanto del sur de la India
(quizds incluso de la costa de Malabar) como del norte, ya que
»156

hay objetos y cuentas de jadeita procedentes del Tibet.

Sin duda, esta interaccién entre culturas sirvié para favorecer
el intercambio, no s6lo de productos sino también de conoci-
mientos sobre la forma de elaborarlos.

En presencia de los hallazgos que nos proporciona la Arqueolo-
gia, y a pesar de no gozar de la tranquilidad que nos ofrece todo
aquello que estd escrito sobre la veracidad de los hechos, dedu-
cimos que la Produccién en Mesopotamia y, particularmente,
los sistemas productivos que alli se desarrollaron y emplearon
debfan mostrar todas sus posibles orientaciones y algunas téc-
nicas de gestidn.

156. MENDOZA, J.M. (2014) La gran civilizacién de la India antigua. La cultura del valle del Indo.
Historia - National Geographic - Espasia, n° 122.
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En efecto, tanto agricultura como ganaderia debifan contar con
una limitacion sobre la capacidad productiva en funcién de los
factores de produccién disponibles en la zona. También, de-
bian emplear la gestién de stocks, evaluando, aunque fuera de
una forma intuitiva y derivada de la prictica en toda la cadena
de suministro desde proveedor hasta cliente, tanto en los pro-
cesos de transformacién técnica y modal como en el transporte,
los costes de lanzamiento, los de almacenamiento y los de acon-
dicionamiento de los bienes, hasta alcanzar un equilibrio eco-
némico entre éstos a base de un aprendizaje de prueba y error.

La actividad textil en las ciudades, con poblaciones comprendi-
das entre 5000 y 20000 habitantes, contaba con el apoyo de las
importaciones a través del comercio con el este y, obviamente,
con una fabricacién autdctona. Atendiendo a las dimensiones
de estos nucleos urbanos, esta actividad econémica, més que
realizarse de una forma artesanal, intensiva e integral, debia co-
rresponder con un tipo de sistema productivo industrial con
orientacién a procesos especializados por fases. La materia pri-
ma se debia transformar en hilo crudo, el hilo en tejido tefido,
el tejido en prenda estdndar y la prenda en vestido con o sin
adornos y bordados.

Las técnicas artisticas y artesanales se desarrollan en paralelo
con los avances sociales culturales y tecnolégicos. La fabrica-
cién de objetos domésticos y personales favorece la construc-
cién de hornos mds eficaces y mejores tornos para alfareros. El
ser humano domina la cerdmica, el vidrio y la metalurgia. Los
bienes que resultan de estos avances habrian sido elaborados,
probablemente, mediante sistemas productivos orientados tan-
to al proceso como al producto, ademds de la mezcla de ambas
orientaciones. La aparente fabricacién en masa de muchos de
estos articulos de uso universal sugiere, aunque sea informal-
mente, la existencia de las primeras lineas de produccién en
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pequenos talleres, que se diluyen entre puestos de trabajo espe-
cializados bajo una distribucién en planta orientada al proceso:
talleres hibridos, en definitiva.

La existencia de fuertes gobiernos centralizados, ejercidos por
figuras préximas a la del rey-sacerdote, ademds de desvelar la
inevitable presencia de una potente industria en torno a la gue-
rra y a la ingenieria de armamento, debié favorecer, sin duda,
el desarrollo del urbanismo y la estandarizacién de técnicas y de
materiales en la ingenieria de la edificacién.

La arqueologia nos ha permitido descubrir la fisonomia de mu-
chos nucleos urbanos mesopotdmicos, entre ellos Ur y Uruk.
Las murallas que las rodean son de dimensiones imponentes lo
que las convierte en el resultado de sistemas productivos de po-
sicién fija y, a la vez, en proyectos singulares. Los barrios de ar-
tesanos, mercaderes y otros oficios sugieren también una plani-
ficacidn urbanistica para viviendas y servicios pablicos como la
canalizacién de aguas residuales y los pozos comunitarios. Los
materiales empleados, como los ladrillos cocidos en hornos o
secados al sol, muestran dimensiones bajo un patrén, de lo que
se deduce la presencia de un alto grado de estandarizacién en
algunos componentes. Los edificios religiosos, zigurat'” (cons-
truir en alto), corresponden, claro estd, a sistemas productivos
de posicién fija (con el consiguiente desplazamiento de todos
los factores productivos hacia el producto) y las primeras cons-
trucciones fueron, obviamente, proyectos singulares. La pro-

157. Monumento con base de planta cuadrada o rectangular que evoluciona con el paso de tiempo
desde una planta construida a nivel del suelo hasta la forma de alta terraza con escalonado en varios
niveles (3, 4 o 7). Respondiendo a su funcién religiosa, en el tltimo nivel se erigfa el templo, al que
se podia acceder con escaleras frontales y laterales adosadas a la fachada principal. Los materiales de
construcciéon empleados eran: adobe secado al sol (para el nicleo), ladrillo cocido en hornos (para
revestir) y ladrillo esmaltado (para el templo). La forma mds comtn de 3 escalones evolucioné hacia
complejos arquitecténicos més sofisticados y mds altos.
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liferacién de estos edificios por toda la zona™® durante 1500
afos, las semejanzas entre todos ellos y la homogeneidad en
los materiales de construccién, nos permite pensar en la exis-
tencia de: (1) constructores, maestros y oficiales, con una serie
de artes y oficios a cargo de ellos, (2) una gestién, aunque sélo
fuera intuitiva y amparada por el sentido comun, de la cade-
na de suministro de materiales desde sus procedencias hasta el
emplazamiento del monumento, (3) una industria auxiliar en
torno a la fabricacién de materiales y de herramientas para la
construccién, y (4) una gestién de operaciones logisticas vin-
culada a reclutar, capacitar y mantener los recursos humanos
desplegados en la zona de la instalacién, aunque fuera en unas
condiciones infrahumanas.

Todos estos logros en los aspectos tecnoldgico, organizativo y
gestional contrastan con el paupérrimo pensamiento dominan-
te en el terreno social sobre los derechos humanos y la distribu-
cién de la riqueza.

La configuracién inicial se basaba en una estructura de peque-
fias aldeas agricolas y paralelamente con nicleos de pescadores.
La tierra estaba dividida y los sacerdotes se reservaban el cuarto
de las tierras y cedian al poder politico una parte de las rentas.
El resto de las tierras religiosas se repartian entre campos de
subsistencia explotados directamente por los sacerdotes a través
de los empleados del templo y campos de labor arrendados a
colonos.

De esta forma nacié un régimen feudal consistente en la ce-
sién de bienes inmobiliarios a titulo hereditario a un indiviso al

158. En Babilonia (Mesopotamia sur) hay vestigios de 15 zigurats, entre ellos los de Eridu, Uruk, U,
Larsa, Nippur, Kish, Borsippa, Sippar, Dur-Kurigalzu y Babilonia. En Asiria (Mesopotamia norte)
se han excavado partes de 5 zigurats en Assur, Kalhu, Dur-Sharrukin, Kar-Tukulti-Ninurta y Qatara
(Tell al-Rimah). En Irdn, se han hallado los de Choga Zanbil y Tepe Sialk.
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poder publico a cambio de una obligacién a servicio personal.
Los colonos que habian recibido tierras en régimen feudal las
arrendaban a terceros, y éstos a su vez las subarrendaban pro-
piciando el minifundismo. Por su parte, los pescadores tenian
un nivel econémico mds bajo como consecuencia de un clima
no adecuado para la conservacién de la pesca, la inexistencia
de un comercio minimamente organizado y de un sistema de
transporte eficiente.

Las clases sociales se dividian en hombres libres y esclavos con
unas diferencias muy sutiles. Las crisis, las hambres y otras con-
trariedades eran sufridas sin protestas aunque en ocasiones la
injusticia o el abuso de poder terminé en la rebelién de los
siervos. Quedo escrito, dejando constancia, la existencia de re-
beliones y de huelgas aunque muy localizadas ya que por falta
de sentimiento clasista no propicié la presencia de conflictos
serios. Lo normal era que cuando el siervo consideraba el trato
opresivo en exceso, adoptara la huida como solucién antes que
la sublevacién.

S
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4 A ORILLAS DEL NILO

4.1 Preliminares

Para algunos autores, Egipto es el primer Estado centralizado
del mundo™’, en el bien entendido que los egipcios fueron los
primeros en pagar rigurosamente sus impuestos en el marco de
un sistema tributario de al menos un nivel.

“Ya desde el IV milenio a.C., antes de la unificacion del pais, se
recaudaban impuestos a pequena escala, dentro de los limites geo-
grdficos de los reinos predindsticos del Alto Egipto como Abydos,
Nagada e Hieracompolis. Con la aparicion de un Estado unifi-
cado en todo Egipto, en torno a 3100 a.C., los faraones crearon

un sistema recaudatorio que cubria el conjunto del pais, y que se

apoyaba en una burocracia especializada y eficiente. ™

Al igual que en los casos anteriores, el espiritu religioso informa
sobre la civilizacién egipcia, la cual se concentra en el culto a los
muertos. El exponente méximo de dicha civilizacién se concre-
ta, en lo espiritual y metafisico, en las inmensas sepulturas que
son las Pirdmides, mientras que en el aspecto social se conjugan
unos elementos variables y otros constantes.

Entre los elementos variables se encuentran: (1) la densidad de
la poblacién con grandes vacios entre las ciudades; (2) la dis-
tribucién de la poblacién con caricter irregular, agrupandose
en el Delta del Nilo y en el Valle por ser tierras fértiles; (3) la
presencia de extranjeros atraidos por la fertilidad del Nilo, tan-
to conquistadores como los Nubios y los Libios como esclavos

159. PARRA, .M. (2011) La historia empieza en Egipto. Critica, Barcelona.
160. PARRA, J.M. (2013) El pago de los impuestos en el Antiguo Egipto. Historia - National Geo-
graphic - Esparia n°® 114.
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conquistados en derecho de guerra y que eran trasladados a
Egipto para construir templos y Pirdmides; (4) el régimen de
tierras, que fue variando segin las condiciones socio-politicas
y del que tenemos documentado la existencia de una tierra real
propiedad del Faraén y una tierra de los templos regentada por
los sacerdotes; (5) el estatuto del trabajador con dos grupos
diferenciados dentro de la poblacién laboral: servidumbres y
propiedad personal de los senores; y (6) la esclavitud, en una
forma que no representaba la perdida de los derechos, como
ocurrié en Roma, ni tampoco la renuncia a la ascensién social
sino que existié la emancipacién y la tolerancia en la huida,
formas ambas de extinguir la esclavitud.

Y entre los elementos constantes mds signiﬁcativos tenemos:
(1) el predominio de la agricultura como una de las principa-
les actividades econédmicas apoyada en la especial regulacion
natural del Nilo y (2) el estancamiento técnico-civil conse-
cuencia del individualismo de los grupos diseminados a los
largo del curso del Nilo y la ineficacia de las medidas que
arbitré la economia egipcia para hacer frente a los desborda-
mientos periédicos del rio, al estatismo faradnico y a la honda

religiosidad del pais.

Las actividades econémicas y productivas afectan tanto a bie-
nes como a servicios y ocupan todos los sectores tradicionales.

4.2 Agricultores y ganaderos

La agricultura como una de las fuentes mds importantes de
la Economia estaba bajo el control del sistema tributario. Los
agentes fiscales del faradn, en funcién de las subidas del Nilo
y de la productividad de los campos inundados, podian deter-
minar el impuesto exigido a los campesinos que correspondia a
una parte de la recoleccién.
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A partir de esta informacion se podia calcular, al menos en teo-
ria, las aruras de terreno (cada arura equivalia a 0,279 hectdreas)
que ese afio quedarian irrigadas y plantadas. Como se conocia la
productividad aproximada de los campos —unos 10 granos por
cada grano plantado mds o menos, dependiendo del cultivo—, los
diligentes escribas del faradn sabian qué cantidad podian exigir a
los campesinos.”"*!

En la época Saita'®® (-664 a -525), el impuesto exigido a los

campesinos era el 20 por ciento'®: la quinta parte de la cosecha.

Dicha fraccién, la quinta parte de la cosecha como tributo, nos
evoca la narracién en la que se preserva, en época de abundan-
cia y bajo la mano del faradn, el trigo resultante de la quinta
parte de la tierra sembrada, con el fin de emplearlo en época de
hambruna.

“He aqui vienen siete afios de gran abundancia en toda la tierra de
Egipto. Y tras ellos seguirdn siete anios de hambre; y toda la abun-
dancia serd olvidada en la tierra de Egipto, y el hambre consumird
la tierra. Y aquella abundancia no se echard de ver, a causa del
hambre siguiente la cual serd gravisima. Y el suceder el sueiio a
Faraon dos veces, significa que la cosa es firme de parte de Dios, y
que Dios se apresura a hacerla. Por tanto, provéase ahora Faradn
de un varén prudente y sabio, y pongalo sobre la tierra de Egipto.

Haga esto Faradn, y ponga gobernadores sobre el pais, y quinte la
tierra de Egipto en los siete anos de la abundancia. Y junten toda
la provision de estos buenos anos que vienen, y recojan el trigo
bajo la mano de Faradn para mantenimiento de las ciudades; y
gudrdenlo. Y esté aquella provision en depdsito para el pais, para
los siete anos de hambre que habrd en la tierra de Egipro; y el pais
no perecerd de hambre.

161. PARRA, J.M. (2013) El pago de los impuestos en el Antiguo Egipto. Historia - National Geo-
graphic - Esparia n° 114.

162. Dinastia XXVI, la capital del estado se establece en Sais (Sau).

163. PARRA, J.M. (2013) El pago de los impuestos en el Antiguo Egipto. Historia - National Geo-
graphic - Esparia n° 114.
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El asunto parecié bien a Faraon y a sus siervos, y dijo Faraén a
sus siervos: ;Acaso hallaremos a otro hombre como éste, en quien
esté el espiritu de Dios?

Y dijo Faraon a José: Pues que Dios te ha hecho saber todo esto, no
hay entendido ni sabio como til.

Tt estards sobre mi casa, y por tu palabra se gobernard todo mi
pueblo; solamente en el trono seré yo mayor que til.

Dijo ademds Faradn a José: He aqui yo te he puesto sobre toda la
tierra de Egipto.”

(LA BiBLIA - Génesis 41, 29-41)

Obviamente, esta recaudacién en especie tendria al menos dos
fines: (1) la exportacién y (2) el almacenamiento de grano des-
tinado al consumo interno.

Mientras que el consumo de trigo se podria considerar cons-
tante a corto y medio plazo, como consecuencia de una pobla-
cién mds o menos estable en la zona, la produccién de grano
presentaba una fuerte estacionalidad. Asi que, para ajustar una
demanda constante con una produccién variable, se debié re-
gular oferta mediante la gestién de stocks.

Aparte de una motivacién de cardcter especulativo, que proba-
blemente debié existir, el stock de grano recaudado por el esta-
do correspondia a un stock de equilibrado. Este era un stock de
anticipacién, tanto a corto como a medio plazo, pues respon-
dfa, més alld de los suenos, a unos acontecimientos previsibles,
por lo menos anualmente. Era, a la vez, un stock de acopla-
miento y de ciclo debido a la fuerte e inevitable estacionalidad
de la produccién. Y, por supuesto, pudo llegar a servir como un
stock de amortiguacién ante leves fluctuaciones de la demanda
derivadas de la celebracién de algunos festejos.
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La actividad ganadera tampoco estaba libre de impuestos.
Inicialmente, el soberano y una corte recorrian el valle del Nilo,
con periodicidad bianual, para dejarse ver por sus subditos y
hacer la recaudacién de los impuestos en funcién de los resul-
tados contables obtenidos a partir de una ceremonia llamada
<« »

el recuento del ganado”.

Aprovechando la presencia del soberano, los encargados de llenar
las arcas del Tesoro —integrados en un departamento que existia
al menos desde la dinastia I- organizaban en cada localidad ce-
remonias de recaudacion, denominadas «el recuento del ganado».
Su relevancia era tal que se llevaba la cuenta para cada reina-
do y servian de referencia cronoldgica. Pero durante el Imperio
Antiguo la corte se sedentarizé y la recaudacion fue tomando
cardcter anual, a la vez que dejaba de estar vinculada al viaje

periddico del faradn por el Nilo.”"%*

Algunos relieves de las mastabas del Imperio Antiguo nos
muestran a unos funcionarios (escribas) tomando declaracién a
campesinos arrodillados y sujetos, por la fuerza, por otros fun-
cionarios (armados) con actitud amenazante; esto nos sugiere
una recaudacién acompanada de violencia y coercidn.

4.3 Mineros y constructores

La mineria, orientada fundamentalmente a la extraccién de
metales y a la explotacién de las canteras, también constituyé
una importante actividad econémica, siendo fuente de otra no
menos importante actividad productiva, vinculada a la inge-
nierfa de edificacién: la construccién de templos y pirdmides,
alrededor de la cual debieron girar una intensa industria de
herramientas, una avanzada artesanfa decorativa y un notable

164. PARRA, J.M. (2013) El pago de los impuestos en el Antiguo Egipto. Historia - National Geo-
graphic - Esparia n°® 114.
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despliegue de operaciones logisticas dedicadas a la asistencia y a
la preparacién de las obras finales, tal como escribe HErRODOTO
DE HALICARNASO'® refiriéndose a los preliminares de la cons-
truccién de la Gran Pirdmide de Gizeh'®®.

“Hasta el reinado de Rampsinito, segiin los sacerdotes, vidse flo-
recer en Egipto la justicia, permaneciendo las leyes en su vigor
y viviendo la nacion en el seno de la abundancia y prosperidad;
pero Quéope, que le sucedid en el trono, echd a perder un Estado
tan floreciente.

Primeramente, cerrando los templos, prohibié a los Egipcios sus
acostumbrados sacrificios; ordend después que todos trabajasen por
cuenta del piiblico, llevando unos hasta el Nilo la piedra cortada
en el monte de Arabia, y encargindose otros de pasarla en sus bar-
cas por el rio y de traspasarla al otro monte que llaman de Libia.
En esta fatiga ocupaba de continuo hasta 3.000 hombres, a los
cuales de tres en tres meses iba relevando, y solo en construir el ca-
mino para conducir dicha piedra de silleria, hizo penar y afanar
a su pueblo durante diez anos enteros; lo que no debe extraniarse,
pues este camino, si no me engano, es obra poco o nada inferior a
la pirdmide misma que preparaba de cinco estadios de largo, diez
orgias de ancho y ocho de alto en su mayor elevacion, y construido
de piedra, no solo labrada, sino esculpida ademds con figuras de
varios animales. Y en los diez anos de fatiga empleados en la cons-
truccion del camino, no se incluye el tiempo invertido en preparar
el terreno del collado donde las pirdmides debian levantarse, y en
Jabricar un edificio subterrineo que sirviese para sepulcro real,
situado en una isla formada por una acequia que del Nilo se
deriva. En cuanto a la pirdmide, se gastaron en su construccion
20 anos: es una fdabrica cuadrada de ocho pletros de largo en cada
uno de sus lados, y otros tantos de altura, de piedra labrada y

165 HERrODOTO, padre de la Historiografia, nace en HaLicarRNAsO hacia el afio 485 a.e.c.. Es educado

en la tradicion jonia de clase aristocrata. En 499 a.c.c. es desterrado y comienza una larga etapa

de viajes por la isla de Samos, Persia, Susa, Babilonia, Egipto, Atenas y Magna Grecia. Sus escritos

influyen en nuestra cultura occidental a través de obras cldsicas griegas, romanas, bizantinas o me-

dievales, que van desde TucipIDES hasta GREGORIO DE Tours. Hacia el afo 425 a.e.c., muere en
Turrios.

166. Construida bajo la direccién del alto funcionario HEM-1UNU para el faraén Keops (Juru).
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ajustada perfectamente, y construida de piezas tan grandes, que
ninguna baja de 30 pies.™

(HerODOTO DE HALICARNASO. Enterpe CXXIV)

Ante estas monumentales obras, de nuevo nos encontramos
con proyectos singulares y en el marco de los sistemas produc-
tivos de posicion fija, donde se hacfa imprescindible el dominio
de ciertas técnicas de construccion.

“La pirdmide fue edificindose de modo que en ella quedasen unas
gradas o poyos que algunos llaman escalas y otros altares.

Hecha asi desde el principio la parte inferior, iban levantdndose
y subiendo las piedras, ya labradas, con cierta mdaquina formada
de maderos cortos que, alzdndolas desde el suelo, las ponia en el
primer orden de gradas, desde el cual con otra mdquina que en
él tenian prevenida las subian al segundo orden, donde las carga-
ban sobre otra mdquina semejante, prosiguiendo asi en subirlas,
pues parece que cuantos eran los drdenes de gradas, tantas eran en
niimero las mdquinas, o quizd no siendo mds que una fdcilmente
transportable, la irian mudando de grada en grada, cada vez que
la descargasen de la piedra; que bueno es dar de rodo diversas
explicaciones. Asi es que la fachada empezé a pulirse por arriba,
bajando después consecutivamente, de modo que la parte inferior,
que estribaba en el mismo suelo, fue la postrera en recibir la 1ilti-
ma mano.[...] "8

(HErODOTO DE HALICARNASO. Euterpe CXXV)

Ademis del componente tecnoldgico, tales proyectos requerian
el concurso combinado de la direccién y el control de opera-
ciones de ejecucién de obra y de recursos humanos, ademds de
una logistica destinada al sustento de los obreros.

167. HERODOTO DE HALICARNASO (hacia 440 a.e.c.) Los nueve libros de la Historia - Libro
Segundo — Euterpe. elaleph.com, 2000. Traduccién al espafol de BartoLomE Pou (1727-1802).
168. HERODOTO DE HALICARNASO (440 a.e.c.) Op. cit.
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“[...] En la pirdmide estd notado con letras egipcias cudnto se
gastd en rdbanos, en cebollas y en ajos para el consumo de peones y
oficiales; y me acuerdo muy bien que al leérmelo el intérprete me
dijo que la cuenta ascendia a 4.600 talentos de plata. Y si esto es
ast, ;a cudnto diremos que subiria el gasto de herramientas para
trabajar, y de viveres y vestidos para los obreros, y mds teniendo en
cuenta, no sélo el tiempo mencionado que gastaron en la fabrica
de tales obras, sino también aquel, y a mi entender debid ser muy
largo, que emplearian asi en cortar la piedra como en abrir la
excavacion subterrinea?”'®

(HErODOTO DE HALICARNASO. Enterpe CXXV)

Atendiendo a la huella arqueoldgica que nos ha sido legada,
esta actividad econémico-productiva alcanza su méxima re-
presentacion bajo los reinados de Keors (Juru) y de KEFrEN
(Jarra), dentro del periodo politico conocido como IV dinas-
tia del Imperio Antiguo (c. -2630 a -2500). Durante dichos
mandatos, no resulta dificil deducir que miseria y opresién
estaban presentes en la vida y en las condiciones laborales de
los obreros.

“Muerto Quéope después de un reinado de cincuenta anos, segin
referian, dejé por sucesor de la corona a su hermano Quefren,
semejante a él en su conducta y gobierno. Una de las cosas en que
pretendid imitar al difunto, fue en querer levantar una pirimide,
como en efecto la levantd, pero no tal que llegase en su magnitud
a la de su hermano, de lo que yo mismo me cercioré habiéndolas
medido entrambas. [...]""7°

(HerODOTO DE HALICARNASO. Enterpe CXXVII)

“Estos dos reinados completan los 106 arios en que dicen los
Egipcios haber vivido en total miseria y opresion, sin que los tem-

169. HERODOTO DE HALICARNASO (440 a.c.c.) Thidem.
170. HERODOTO DE HALICARNASO (440 a.c.c.) Op. cit.
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plos por tanto tiempo cerrados se les abrieran una sola vez. Tanto
es el odio que conservan todavia contra los dos reyes, que ni acor-
darse quieren de su nombre por lo general [... ]

(HerODOTO DE HALICARNASO. Euterpe CXXVIII)

La actividad minera también respondia a una refinada organi-
zacién dificil de mantener en el marco de un estado toleran-
te. La jerarquia, en varios niveles, formaba parte tanto de la
estructura organizativa formal de los recursos humanos como
de las operaciones productivas y logisticas bajo un esquema de
planificacién jerarquizada y agregada.

“La explotacion de las minas estaba cuidadosamente organizada.
Ante todo, un equipo de sementiu, es decir, de prospectores espe-
cializados, capitaneados por un director y acompanados por un
escriba, recorria el desierto en busca de lugares para extraer el oro.
Una vez localizados, informaban a su superior en Nubia, el cual
debia cerciorarse de que el lugar era accesible, la calidad del oro
era aceptable, y habia suficiente agua para abastecer a animales
y hombres asi como para las labores de lavado del oro. Si todo era
Jfavorable, se emitia un informe que se mandaba a la corte para
que ésta lo aprobase y se emprendieran los preparativos para la
expedicion.

En la corte se reunia entonces a los obreros especializados, que lle-
varian consigo sus herramientas, y otros cargos de responsabilidad,
como los «encargados del oro» y los «escribas contadores de oro»,
que debian pesar y registrar el metal hallado, y los «encargados de
los trabajadores de oro», los funcionarios que tenian que super-
visar a los mineros. Los carros tirados por asnos recorrian la ruta
del desierto a través de los oasis en lugar de hacerlo por el Nilo.
Mientras tanto, en Nubia se reclutaba a las cuadrillas de trabaja-

dores que harian el trabajo mds duro. ™"

171. HERODOTO DE HALICARNASO (440 a.e.c.) Op. cit.
172. CASTEL, N. (2013) Nusia. El pais del oro. Historia - National Geographic - Esparia n°® 120.
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En el pais del Oro, NuBlIa, este despliegue de practicas orga-
nizativas sobre la divisién del trabajo contrasta con las con-
diciones laborales de las personas implicadas en este sistema
productivo de posicién fija que llamamos mineria.

Como describe AcatARQUIDES DE CNIDO (s.-II) en su obra
En el mar de Eritrea, recopilada posteriormente por D1opORO
Sicuro (s.-I) en el Libro III de Biblioteca Histérica, el recluta-
miento de los obreros se debia hacer masivamente entre prisio-
neros de guerra y otros detenidos por razones justas o no. Estos
extrafan el oro bajo vigilancia, con cadenas y sin descanso.

“En los confines de Egipto y también en el territorio adyacente de
Arabia y Etiopia se encuentra una region que posee las mds gran-
des minas de oro, de donde mucho oro es extraido a la superficie
con gran mﬁimz’ento y coste. Aum]ue la tierra es negra por na-
turaleza, contiene filones y venas de roca blanca distinguida por
su brillo, que sobrepasa el de todas las rocas que por naturaleza
brillan. Aquel que dirige el trabajo de las minas extrae el oro por
medio de una multitud de trabajadores que los reyes de Egipto
reclutan y esclavizan como mineros del oro entre los que han co-
metido crimenes, los prisioneros de guerra, aunque también entre
aquellos que fueron detenidos por acusaciones injustas y conde-
nados a prision. De una y otra forma los reyes, al mismo tiempo,
castigan a aquellos que han sido condenados y obtienen grandes
beneficios de sus trabajos.

Aquellos que han sido entregados, siempre en gran niimero, cada
uno provisto de cadenas, se ocupan de su trabajo sin cesar, durante
el dia y toda la noche sin recibir ningiin descanso, cuidadosamente
custodiados para evitar cualquier intento de fuga. Guarniciones
de soldados extranjeros que hablan lenguas diferentes a las suyas
se encargan de ellos, para que asi nadie pueda mantener con-
versacion o algin tipo de comunicacion amistosa que estropee de
ninguna forma la vigilancia sobre ellos. Después de consumir la
mayor parte de la dureza del filon aurifero con un gran fuego que
lo hace friable, comienza el proceso de produccion manual.
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Miles de desafortunadas criaturas aplastan con martillos de pie-
dra la roca que ha sido resquebrajada por el fuego, lo que permite
continuar trabajdandola con moderado esfuerzo. El trabajador que
ensaya el mineral es el encargado de las operaciones de extraccion
y dicta instrucciones a los trabajadores. De entre los hombres que
fueron seleccionados para este infortunio, aquellos individuos de
excepcional dureza fisica rompen la roca de cuarzo con martillos
de hierro, aplicando en su trabajo no la habilidad, sino la fuerza,
no para cortar tineles a través de la roca en una estrecha linea,
sino en esta roca brillante. Estos hombres, entonces, consumiendo
su tiempo en la oscuridad en medio de los laberintos y giros de
las galerias, llevan lamparas fijadas sobre sus cabezas, y después
adoptan posiciones de sus cuerpos segiin el cardcter especifico de la
vena, arrojando al suelo de la galeria los fragmentos de la roca que
han extraido. Y se cuidan de realizar este trabajo incesantemente
bajo la dura supervision a golpes de un jefe.

Los jovenes que no han alcanzado la pubertad se arrastran a tra-
vés de los tineles hacia las galerias abiertas en la roca y con gran
esfuerzo recogen el mineral para llevarlo de regreso al exterior de
la mina al aire libre. Entonces, aquellos hombres de mds de 30
anos, dividen en porciones la roca extraida por estos jovenes, co-
locdndola en morteros de piedra golpedndola con mazos de hierro
hasta que es reducida a un tamano menor que las semillas. Las
mujeres y los ancianos reciben el polvo de roca de estos hombres, y
lo colocan en una serie de molinos. Comenzando con sus manos
Juntas en grupos de dos o tres, lo muelen hasta que su porcién ha
sido reducida a la textura de una fina harina. Y como nadie de
ellos tiene los medios para cuidar sus necesitados cuerpos o cubrir-
los con vestidos, nadie puede ver mds que miserables trabajadores
y asi no pueden sentir sus grandes sufrimientos. No hay ninguna
compasion en su corta existencia: nada para el dolorido, nada
para el maltratado, nada para el anciano, nada para la mujer en
su débil condicion. Todos son forzados por golpes a perseverar en
sus trabajos hasta que, debido a su pobre cuidado, estos mueren en
medio de sus sufrimientos. Como resultado de la excesiva natura-
leza de sus torturas, los miserables trabajadores ven que su futuro
serd siempre mds duro que el presente, y en este se ve mds oportuna
la muerte que la vida.
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En la etapa final, obreros cualificados, recogiendo esta fina arena,
dan por terminado el proceso. Para tratar este material lo colocan
en una artesa de madera que estd ligeramente inclinada y vierten
agua sobre ella. Este flujo de agua disuelve la materia terrosa que
circula hacia abajo sobre la tabla mientras

que el material que contiene el oro permanece sobre la madera
debido a su peso. Después de realizar esto varias veces, entonces
lo recogen cuidadosamente con sus manos, frotdndolo ligeramente
con unas esponjas para eliminar el polvo y el material terroso
hasta dejar solamente el oro puro. Finalmente, otros obreros cua-
lificados recogen este producto y lo colocan en crisoles de arcilla de
medidas y pesos determinados. Lo mezclan con una pieza de plo-
mo para proporcionar la masa, granos gruesos de sal, un trozo de
estano y salvado de cebada. Los cierran con una tapa cubriéndolos
cuidadosamente con barro, cociéndolos en un horno durante cinco
dias y noches sin interrupcion. Una vez enfriado no se encuentra
nada de los otros materiales en los crisoles y recuperan el oro puro
con muy pequenas cantidades de escorias.™”?

(Droporo Sicuro. Biblioteca Histérica - Libro 111, 12-13).

El relato anterior da clara cuenta de las precarias condiciones
laborales de los obreros de la época y desvela unos amplios co-
nocimientos de minerfa aurifera y de gestién del trabajo me-
diante su divisidn y especializacién por procesos productivos
en etapas. En efecto, unos golpeaban a martillo la roca resque-
brajada por el fuego, otros se sumergfan en laberintos, los mds
jovenes se arrastraban a través de tineles sacando el mineral al
aire libre, los mayores de 30 afos trituraban las piedras extrai-
das hasta reducirlas al tamafo de las semillas, mujeres y ancia-
nos (en grupos de dos o tres) colocaban el triturado en molinos
consiguiendo una molienda con la textura de la harina, obreros

173. MATTAS RODRIGUEZ, R. (2006) La mineria aurifera romana del Noroeste de Hispania: Inge-
nierfa minera y gestion de las explotaciones auriferas romanas en la Sierra del Teleno (Leén-Espaiia).
Actas ISBN: 84-9718-132-8 pp.213-263. Nuevos elementos de ingenieria romana : I1I Congreso de las
Obras Priblicas Romanas, Astorga.
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cualificados separaban (con una artesa y agua) las pepitas con
oro de la tierra y las frotaban con una esponja hasta conseguir
pepitas limpias, y otros obreros cualificados daban a las pepitas
tratamientos metaldrgicos similares a la copelacién y a la tosta-
cién para eliminar las impurezas.

4.4 Al servicio de la vida y de la muerte

En cuanto a los servicios, ademds de los urbanos propios de
todo imperio, de los cuales hablaremos en otra ocasién, la civi-
lizacién egipcia muestra una especial predileccién por aquéllos
relacionados con dos temas obsesivos y permanentes en toda su
cultura: la preservacién de la vida (de algunos) y el culto a la
muerte (de casi todos).

Es meritorio el desarrollo de la Medicina por ramas, dando
lugar a especialistas tanto en dolencias leves como en enferme-
dades graves.

“Reparten en tantos ramos la medicina, que cada enfermedad
tiene su médico aparte, y nunca basta uno solo para diversas do-
lencias. Hierve en médicos el Egipto: médicos hay para los ojos,
médicos para la cabeza, para las muelas, para el vientre; médicos,
en fin, para los achaques ocultos.”"*

(HErODOTO DE HALICARNASO. Eunterpe LXXXIV)

La esperanza de vida de los egipcios era breve, unos 39 afos
para los hombres y 35 para las mujeres. La idea de que la en-
fermedad era fruto de la invasién de seres extranos puede ex-
plicar en parte esa visién que tenfan sobre la medicina como
una combinacién de ciencia y magia. Este hecho supone que
los conceptos enfermedad y curacién debian tener una base

174. HERODOTO DE HALICARNASO (440 a.e.c.) Op. cit.
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mitolégica, de forma que, al creer que los dioses y los érganos
corporales mantenian una estrecha relacién a veces biunivoca,
la cura de cualquier enfermedad debia pasar obligatoriamente
por rezos, cdnticos y suplicas de los médicos-magos hacia la
divinidad antes de proceder a cualquier tratamiento curativo
con base cientifica.

“El médico, pues, recurria a la ciencia y le anadia elementos ri-
tuales —desde invocaciones mdgicas hasta el empleo de talismanes
0 amuletos— para lograr la curacidn. En Egipto convivian sin es-
tridencias el tratamiento farmacoldgico con el rito y la plegaria
mdgica, complementdndose mutuamente. Asi lo vemos en algunas
recetas médicas, como en un remedio del Papiro Ebers que con-
tiene un encantamiento para eliminar el «exceso de agua en los
ojos». Para ello se invocaba a los dioses Horus y Atum, y la siplica
dirigida a ellos se recitaba sobre mineral de cobre (malaquita),
miel y una planta de la familia del papiro.

Junto al mito, el otro pilar de la medicina egipcia fue la enorme
experiencia prictica debida a la observacion de los enfermos y la

enfermedad.]...]”"7

La industria farmacéutica debié ser importante en el momento
en que la medicina dejé de ser exclusiva de soberanos, cortes y
sacerdotes. Ademds, la intensa experimentacién con firmacos
y la observacién de sus efectos sobre enfermos permitieron los
avances de la curacién de enfermedades en Egipto.

El culto a los muertos que impregna la cultura egipcia se mani-
fiesta en las actividades funerarias. Dicho servicio, que alcanzé
un gran desarrollo y una notable presencia, se tradujo en una
serie de oficios funerarios privilegiados. Embalsamadores, es-
cribas, carpinteros, pintores, ceramistas, maestros de ceremo-

175. JUANEDA-MAGDALENA, M. (2012) La medicina en Egipto. Historia - National Geographic
- Espania n° 103.
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nias y planideras fueron oficios en el marco de un conjunto de
actividades productivas vinculadas con la muerte.

Los servicios funerarios destinados a las personas tenfan distin-
tas modalidades: tres segiin el relato de HERODOTO. Estos se
cerraban bajo un contrato que dependia de las tareas de em-
balsamamiento a realizar sobre el cuerpo del difunto y de los
materiales que se empleaban durante el proceso.

Alli tienen oficiales especialmente destinados a ejercer el arte de
embalsamar, los cuales, apenas es llevado a su casa algiin caddver,
presentan desde luego a los conductores unas figuras de madera, mo-
delos de su arte, las cuales con sus colores remedan al vivo un ca-
ddver embalsamado. La mds primorosa de estas figuras, dicen ellos
mismos, es la de un sujeto cuyo nombre no me atrevo ni juzgo licito
publicar. Ensefian después otra figura inferior en mérito y menos
costosa, y por fin otra tercera mds barata y ordinaria, preguntando
de qué modo y conforme a qué modelo desean se les adobe el muer-
t0; y después de entrar en ajuste y cerrado el contrato, se retivan los
conductores. Entonces, quedando a solas los artesanos en su oficina,
ejecutan en esta forma el adobo de primera clase. Vuelven entonces
los parientes por el muerto, toman su momia, y la encierran en un
nicho o caja de madera, cuya parte exterior tiene la forma y apa-
riencia de un cuerpo humano, y asi guardada la depositan en un
aposentillo, colocindola en pie y arrimada a la pared. He aqui el
modo mds exquisito de embalsamar los muertos. [...]

Otra es la forma con que preparan el caddver los que, contentos con
la mediania, no gustan de tanto lujo y primor en este punto. [...]

El tercer mérodo de adobo, de que suelen echar mano los que
tienen menos recursos, se deduce a limpiar las tripas del muerto a
fuerza de lavativas, y adobar el caddver durante los setenta dias
prefijados, restituyéndole después al que lo trajo para que lo vuel-
va a su casa.”’®

(HerODOTO DE HALICARNASO. Enterpe LXXXVI - LXXXVIII)

176. HERODOTO DE HALICARNASO (440 a.e.c.) Op. ci.
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Cabe sefalar que los servicios funerarios no se limitaban a las
personas. Los animales domésticos, que abundaban en Egipto,
especialmente los gatos, eran objeto también de la prestacién
de dichos servicios. Nos sorprende la extremada organizacién
que llegd a tener esta actividad econémica en Egipto cuando
HERODOTO relata que existian destinos bien determinados para
dar sepultura a los animales en funcién de su especie.

“Los gatos después de muertos son llevados a sus casillas sagradas;
y adobados en ellas con sal, van a recibir sepultura en la ciudad
de Bubastis. Las perras son enterradas en sagrado en su respectiva
ciudad, y del mismo modo se sepulta a los icneumones. Las mi-
galas y gavilanes son llevados a enterrar en la ciudad de Butona,
las ibis a la de Hermdpolis; pero a los osos, raros en Egipro, y a
los lobos, no mucho mayores que las zorras en aquel pais, se los
entierra alli mismo donde se les encuentra muertos y tendidos.™”’

(HeréDOTO DE HALICARNASO. Eunterpe LXVII)

En este punto parece oportuno reflexionar sobre la importancia
que tienen las creencias de los seres humanos sobre la puesta
en préctica y el desarrollo de nuevas actividades econémicas y
productivas. Pensamos que fue el ideario, que sobre la inmorta-
lidad del alma de los hombres desarrollaron los egipcios, el que
generd una actividad econdmica sin precedentes en intensidad
alrededor de la muerte.

“Si alguno hubiere a quien se hagan creibles esas fibulas egipcias,
sea enhorabuena, pues no salgo frador de lo que cuento, y sélo me
propongo por lo general escribir lo que otros me referian. Vuelvo
a los Egipcios, quienes creen que Céres y Dioniso son los drbitros
y duerios del infierno; y ellos asimismo dijeron los primeros que
era inmortal el alma de los hombres, la cual, al morir el cuerpo
humano, va entrando y pasando de uno en otro cuerpo de animal
que entonces vaya formdndose, hasta que recorrida la serie de roda

177. HERODOTO DE HALICARNASO (440 a.c.c.) Op. cit.
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especie de vivientes terrestres, marinos y voldtiles, que recorre en
un periodo de 3.000 arnos,

torna a entrar por fin en un cuerpo humano que esté ya para na-
cer. Y es singular que no falten ciertos Griegos, cudl mds pronto,
cudl mds tarde, que adoptando esta invencion se la hayan apro-
piado, cual si fueran ellos los autores de tal sistema, y aunque sé
quiénes son, quiero hacerles el honor de no nombrarlos”

(HeroDOTO DE HALICARNASO. Enterpe CXXIII)

La creencia en una reencarnacion del alma humana en un cuer-
po humano, ciclica y cada 3 milenios, tras un recorrido secuen-
cial de ésta por todas las especies vivientes, quizds podria expli-
car algunas costumbres que delatan una profunda obsesién por
burlar a la muerte.

=
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5 EN TIERRA DE TITANES

5.1 Preliminares

Asi como la historia de la civilizacién egipcia estuvo condicio-
nada por el rio Nilo, la historia, la produccién y el trabajo en
Grecia estuvieron sujetos a una especial geografia que marcé su
desarrollo econémico.

La Hélade genuina ocupaba un territorio similar al de la actual
Grecia, no obstante, para entender el mundo helénico, es pre-
ciso completar su nicleo con la periferia formada por la Asia
Menor del Egeo, las costas jénicas del sur de Italia y la isla de
Sicilia. La Grecia continental estd constituida por una cadena
de montanas que se prolonga en el Egeo de manera intermiten-
te dando lugar a multitud de islas.

Llanuras pequenas, cerradas por montafas que dificultan enor-
memente el trdnsito hacia el interior, frio en las montafas y ex-
clusivamente el clima benigno en las costas durante el invierno,
ya que durante el verano se alcanzan los 40 grados. De mayo a
septiembre no llueve casi nunca por lo que los cultivos deben
ser de raices profundas.

La tierra en general pobre, los cultivos escasos: algo de trigo y
de cebada; teniendo mds importancia la vid, el olivo, la higue-
ra y los agrios. En la ganaderia encontramos vacas, el caballo
como animal de lujo reservado para la guerra, siendo animales
tipicos de la primitiva Grecia, la cabra y la oveja.

El subsuelo con importantes yacimientos de marmol que se
agotaron. Los metales como el cobre, el estafio y el hierro eran
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escasos. Los metales preciosos, algo mds abundantes, también
se agotaron. Estas circunstancias: escasez de tierras fértiles, so-
brepoblacién, con pocas posibilidades en tierra firme, y el mar
como elemento unificador, son factores que pueden explicar
la vocacién del antiguo pueblo griego al comercio a través del
mar, fundando présperas colonias a lo largo del Mediterrdneo.

En este ambiente pobre, nos preguntamos ;qué actividades de
produccién econdémica desarrollaron los helenos y en qué se
distinguieron de otros pueblos? ;cudles eran las ocupaciones la-
borales mds usuales? y ;cémo era el trabajador de Hélade? La
respuesta no es unica y debe encontrase, con notables diferen-
cias entre si, en la que resulta de los distintos periodos en que
se divide el desarrollo de la civilizacién griega.

5.2 De minoicos, micénicos y otros griegos antiguos

La desintegracién de la civilizacién Micénica'”® (-1600 a-1150),
posterior a la Minoica'” (-2000 a -1500), da lugar a la prolife-
racién y consolidacién de las polis griegas durante un periodo,
el de transicion de la Edad de Bronce a la Edad de Hierro en
el Mediterrdneo, que se caracteriza por guerras y destruccion.
Algunas fortalezas como Argos, Micenas y Tirinto, que segin el
mito habian participado en la conquista de la legendaria Troya,
quedaron sepultadas y borradas durante un tiempo de la histo-
ria. Los hallazgos arqueoldgicos en el palacio de Cnosos'® de
ARTHUR EvANs (1900) y las anteriores excavaciones de HEIN-

178. Da el nombre a esta civilizacién la ciudad de Micenas en la Peninsula del Peloponeso. La civili-
zacién fue descubierta por Heinrich Schliemann quien dirigi6 las excavaciones de Micenas iniciadas
en 1874y, posteriormente, las de Tirinto en 1886.

179. En 1900, Arthur Evans inicia las excavaciones de las ruinas del palacio de Cnosos en la isla de
Creta. Los hallazgos muestran una civilizacién refinada y rica a la que se ha dado el nombre de
cultura Minoica en honor al Rey Minos.

180. MOVELLAN LUIS, M. (2012) Creta. El descubrimiento de Cnosos. Historia - National
Geographic - Esparia n° 105.
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RICH SCHLIEMANN en Troya (1870), Micenas (1874) y Tirinto
(1886), demuestran el alto grado de refinamiento cultural de
unas civilizaciones que, desde principios del siglo -XX y duran-
te mds de 800 afos, se desarrollaron en las tierras bafadas por
el Egeo. Los relatos de Homero pasaban del mito a la historia a
través de la Arqueologia.

Territorios como la isla de Creta y las peninsulas del Pelopone-
so y de Anatolia acogen estas civilizaciones, aunque sus brillos
estdn sujetos a distintos momentos de la historia. Las réplicas
de diversos objetos hallados en excavaciones con distinto em-
plazamiento, o, incluso, la extraordinaria semejanza que hay
entre utensilios, recipientes, vasijas, motivos y adornos estéti-
cos, demuestra la existencia de un intenso intercambio cultural
en toda la zona asistido por el comercio maritimo.

La industria naval no sélo debié estar orientada al Comercio
a través del mar (Seccién G CIIU), sino también a actividades
de produccién econémica vinculadas a la guerra y a la defen-
sa (Secciéon O CIIU). Estas tltimas actividades alcanzaron un
notable desarrollo durante el periodo Minoico, siendo el rey
Minos, segiin TucipiDEs (-460 a -398), el primero en poseer
una escuadra, convirtiéndose con ella en el amo del “mar de
Grecia” tras la conquista y posterior colonizacién de las Cicla-
das. Con Minos, las zonas costeras gozaron de un periodo de
paz y prosperidad comercial.

“Minos, el mds antiguo de todos aquellos que hemos oido, cons-
truyé armada con la que se apoderd de la mayor parte del mar de
Grecia que ahora es, senored las islas llamadas Cicladas, y fue el
que primero las hizo habitar, fundando en ellas muchas pobla-
ciones, expulsando a los cares, y nombrando principes y seniores de
ellas a sus hijos, a quienes las dejé después de su muerte.|...]

“[...] Pero cuando el rey Minos dominé la mar, pudieron mejor
navegar unos y otros: y echados los corsarios y ladrones de las is-
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las, poblé muchas de ellas. Los hombres que moraban cerca de la
mar, comerciando, vivian mds seguramente: y entre ellos algunos
mds enriquecidos que los otros cercaron las ciudades de muros: los
menores deseando ganar, servian de su grado a los mayores, y los
mds poderosos que tenian hacienda sujetaron a los menores.”®!

(TucipipEes. Historia de la Guerra del Peloponeso. Libro Primero
)

También en el periodo Micénico, la riqueza que ofrecia el comer-
cio maritimo propicié de nuevo el desarrollo de una industria
naval y el avance en diversas técnicas de construccién portuaria,
con muelles y refugios para las naves, asi como zonas destina-
das a su construccién y reparacion. Ademis, en este entorno,
surgieron oficios especializados orientados a elaborar el aparejo
de los buques: palos, vergas, jarcias, remos y velas, entre otros
elementos.

“[...] Pero cuando subamos a la ciudad... a ésta la rodea una ele-
vada muralla; hay un hermoso puerto a ambos lados de la cindad
y es estrecha la entrada, y las curvadas naves son arrastradas por el
camino, pues todos ellos tienen refugios para sus naves. También
tienen en torno al hermoso templo de Poseidon el dgora construida
con piedras gigantescas que hunden sus raices en la tierra. Aqui
se ocupan los hombres de los aparejos de sus negras naves, cables y
velas, y aqui afilan sus remos. Pues los feacios no se ocupan de arco
y carcaj, sino de mdstiles y remos, y de proporcionadas naves con
las que recorren orgullosos el canoso mar.”'®*

(Homero. La Odisea. Canto VI: Odiseo y Nausicaa)

Tanto en el periodo Minoico como en el Micénico, Grecia no
puede ser considerada adn una civilizacién unificada: estamos

181. TUCIDIDES (V a.e.c.) Historia de la Guerra del Peloponeso. Traduccién de DieGo GRACIAN DE
ALDERETE (1494-1584).
182. HOMERO (VIII a.e.c.) La Odisea. Coleccién Biblioteca Cldsica- Libros en Red, 2003 (www.

librosenred.com).
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ante una serie de culturas (Ildmense civilizaciones) importantes
e intermitentes, con sus particularidades, vinculadas a ciudades
casi-estado que interaccionaban entre si a través del comercio.
Nos preguntamos aqui: ;qué sucedié entonces para que estos
pequenos reinos se convirtieran en una federacién de estados
en algiin momento de la historia?

TucipIDES, en su Historia de la Guerra del Peloponeso'®, en los
inicios de su relato, advierte la ausencia de un sentimiento de
comunidad entre los primeros (mds tarde llamados) griegos,
no teniendo éstos un gentilicio comun antes de la Guerra de
Troya.

“Manifiéstase bien la flaqueza y poco poder que entonces te-
nian los griegos, en que antes de la guerra de Troya, no habia
hecho la Grecia hazana alguna en comiin, ni tampoco me
parece que toda ella tenia este nombre de Grecia, sino algu-
na parte, hasta que vino Heleno hijo de Deucalion; ni aun
algiin tiempo después tenian este nombre, sino cada gente
el suyo: poniéndose el mayor niimero el nombre de pelasgos.
Mas después que Heleno y sus hijos se apoderaron de la re-
gidn de Ftidtide, y por su interés llevaron aquellas gentes a
poblar otras ciudades, cada cual de estas parcialidades, por la
comunicacion de la lengua, se llamaron helenos, que quiere
decir griegos, nombre que no pudo durar largo tiempo, segin
muestra por conjeturas el poeta Homero, que vivid muchos
anos después de la guerra de Troya, y que no llama a todos
en general helenos o griegos, sino a las gentes que vinieron en
compania de Aquileo desde aquella provincia de Ftidtide,
que fueron los primeros helenos, y en sus versos los nombra
ddnaos, argivos y aqueos. No por eso los llamé bdrbaros, pues

183. TUCIDIDES (V a.c.c.) Historia de la Guerra del Peloponeso. Traduccién de DiEGo GRACIAN DE
ALDERETE (1494-1584).
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entonces, a mi parecer, no tenian todos nombre de bdrbaros.
En conclusion, todos aquellos que eran como griegos, y se co-
municaban entre si, fueron después llamados con un mismo
apellido. Y antes de la guerra de Troya por sus pocas fuerzas,
y por no haberse juntado en contratacion ni comunicacion
unos con otros no hicieron cosa alguna en comiin, salvo unir-
se para esta guerra, porque ya tenian de largo tiempo la cos-
tumbre de navegar.”'%*

(TucipipEs. Historia de la Guerra del Peloponeso. Libro
Primero - I)

Tras la destruccién de Troya'® por los griegos micénicos hacia
el -1250, se produce el colapso de la civilizacién de éstos y la
destruccién de sus ciudades. Tendrian que pasar cuatro siglos,
los conocidos como Edad Oscura de la antigua Grecia, para que
en estos territorios se volvieran a levantar edificios monumen-
tales.

5.3 La Edad Oscura y la Majada de Eumeo

Al periodo comprendido entre los siglos -XI y -VIII se le co-
noce con el nombre de Edad Oscura. Ello se debe en parte a las
escasas noticias formales que tenemos de é1'%.

Cierto es que disponemos del legado de Homero recogido en
la Iliada y la Odisea, que fueron compuestas, a partir de recuer-
dos de hechos anteriores, hacia mediados del siglo -VIIL. En

184. TUCIDIDES (V a.e.c.) Historia de la Guerra del Peloponeso. Traduccién de DiGo GRACIAN DE
ALDERETE (1494-1584).

185. Segtn los historiadores, la Troya de la Iliada de Homero, 1lién, corresponde a Troya VI o VII,
entre las 10 ciudades estratificadas que se han hallado en las excavaciones de la actual colina Hisarlik
(Turquia).

186. MARTINEZ, O. (2012) El nacimiento de Grecia. Historia - National Geographic - Espania n°
103.
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estas obras se habla sobre una estructura social constituida por
pequenos clanes dentro de una comunidad mds amplia deno-
minada Demos.

“Homero explica que las comunidades griegas de esos siglos es-
taban gobernadas por reyes, denominados basileis. Estos ya no
eran los wanax, los reyes micénicos «de anchos dominios» (del
que es claro ejemplo la figura de Agamendn, rey de Micenas
y destructor de Troya), sino caudillos guerreros que estaban al
[frente de un genos, un clan integrado por él mismo, su esposa y
sus hijos, ademds de sus esclavos y otros miembros de la familia
mds cercana. El basileus y sus hetairoi o «companeros» estaban
consagrados a proteger su hacienda y patrimonio aristocrdtico

dentro de una comunidad social mds amplia que era el «pue-
blo», el demos. 7%

Los clanes (Genos) debieron tener como actividad de produc-
cién econémica principal la explotacién agricola y ganadera
(Seccién A CIIU) de haciendas de mediana dimensién bajo el
gobierno de sus respectivos caudillos.

Las labores en el campo, con el cultivo de la vid, el olivo, 4r-
boles frutales y legumbres, debieron ser fundamentales en la
ocupacién de hombres tanto libres como esclavos. Asi, ULIsEs
(ODI1SEO), una vez en [taca y de incognito, elogia a su progeni-
tor LAERTES segtin la Odisea, sobre el cuidado que ha dado a sus
tierras durante su largo viaje.

“[...] Anciano, no eres inexperto en cultivar el huerto, que tiene
un buen cultivo y nada en tu jardin estd descuidado, ni la planta
ni la higuera ni la vid ni el olivo ni el peral ni la legumbre.|...]
Pero, vamos, dime esto -e inférmame con verdad -: ;de qué hom-
bre eres esclavo?, ;de quién es el huerto que cultivas? Respondeme
también a esto con la verdad, para cerciorarme bien si esta tierra,

187. MARTINEZ, O. (2012) Op. Ci.
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a la que he llegado, es Ttaca como me ha dicho ese hombre con
quien me he encontrado al venir aqui [...] "%

(Homero. La Odisea. Canto XXIV: El pacto)

Las actividades ganaderas bdsicas corresponderian a sistemas
de produccién de carne de porcino, caprino y bovino, y a la
produccién de leche de caprino y bovino; y, al parecer, algunas
personas dedicadas a estas labores, como el pastoreo, disfruta-
ban de salarios.

“[...] el que cuidaba de su hacienda mds que los demds siervos
que el divino Odiseo habia adquiride. Y lo encontré sentado en
el portico, donde tenia edificada una elevada cuadra, hermosa y
grande, aislada, en lugar abierto. El porquero mismo la habia
edificado para los cerdos de su soberano ausente, lejos de su duena
y del anciano Laertes, con piedras de cantera, y lo habia coronado
de espino; tendid fuera una empalizada completa, espesa y cerra-
da, sacando estacas de lo negro de una encina.

Dentro de la cuadra habia construido doce pocilgas, unas junto
a otras, para encamar a las cerdas, y en cada una se encerraban
cincuenta cerdas, todas hembras que habian ya parido. Los cerdos
dormian fuera y eran muy inferiores en niimero, pues los habian
diezmado los divinos pretendientes con sus banquetes: el porquero
les enviaba cada vez el mejor de sus robustos cebones, trescientos
sesenta en total.

[...]Y es que la fortuna de Odiseo era inmensa; ninguno de los
héroes del oscuro continente ni de la misma ltaca poseia tanta. Ni
veinte hombres juntos tienen tanta abundancia. 1e voy a echar la
cuenta: doce rebaros en el continente, otros tantos de ovejas, otros
tantos de cerdos y cabras apacientan para él pastores asalariados
y sus propios pastores. Aqui se alimentan en total once numero-
sos rebanos de cabras en el extremo de la isla, pues se las vigilan
hombres de bien. Todos los dias, sin excepcion, cada uno de éstos

188. HOMERO (VIII a.e.c.) La Odisea. Coleccién Biblioteca Cldsica- Libros en Red, 2003 (www.

librosenred.com)
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lleva a los pretendientes un animal, la mejor de sus gordas cabras.
Y yo vigilo y protejo estos cerdos y les hago llegar el mejor de ellos,
eligiéndolo bien.”"™

(Homero. La Odisea. Canto XIV: Odiseo en la Majada de

Eumeo)

Por su parte, los artesanos no tuvieron gran importancia. Eran
hombres libres aunque también los siervos y esclavos de pala-
cios hacfan trabajos propios de los artesanos. La especializacién
de los oficios debid ser notable.

Segin los hallazgos arqueoldgicos, existian fabricantes de ar-
cos, marmitas, diademas y tejidos de hilo, entre otros objetos
suntuarios y utensilios. Estos fabricantes podian tener tanto la
condicién de hombre libre como la de esclavo, desarrollando
actividades de produccién econémica propias de las industrias
manufactureras (Seccién C CIIU).

En este orden, también se encontraban las profesiones, hoy
denominadas liberales, en un amplio abanico de actividades
de produccién econdmica: escribas, historiadores, contables,
cronistas, cantores, sacerdotes, adivinos, dentistas y médicos,
todos ellos con un papel relevante en una sociedad eminente-
mente guerrera.

5.4 La Edad Arcaica y los primeros Juegos
Existe un consenso casi general en fijar en el tiempo el inico de
la Edad Arcaica de la civilizacién griega con la celebracién de

los primeros Juegos Olimpicos de los que se tiene constancia
histérica. Esta Edad, que sucede a la Edad Oscura, es prota-

189. HOMERO (VIII a.e.c.) La Odisea. Coleccién Biblioteca Cldsica- Libros en Red, 2003 (www.

librosenred.com)
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gonista del despliegue de una nueva civilizacién en Grecia que
dura casi tres siglos. Su final estd marcado por un episodio de-
cisivo en la confrontacién entre griegos y persas que tuvo lugar
en el afio -499: la Revuelta de Jonia: Los jonios de Mileto, es-
timulados por su Tirano ARISTAGORAS, se revelan contra el rey
persa Darfo I el Grande (-550 a -486) cuyo deseo era controlar
las fuentes de aprovisionamiento de trigo y de madera para la
construccién naval griega en Asia Menor. La revuelta supuso el
primer conflicto a gran escala entre una alianza, la constituida
por un conjunto de ciudades griegas, y un imperio: el Imperio
Persa. La rivalidad entre griegos y persas desembocaria pocos
afios mds tarde en la Guerras Médicas (-492 a -490 y -480 a
-479).

Los juegos celebrados en el ano -776 en la ciudad de Olimpia,
al pie del monte Cronio en la peninsula del Peloponeso, cons-
tituyen en nuestra tradicién cultural el inicio de un certamen
deportivo que, con una periodicidad tetra-anual (olimpiada),
sirvi¢ para congregar pacificamente a pueblos durante 293
olimpiadas, hasta que, a finales del siglo IV, el emperador ro-
mano Teoposio I el Grande los abolié por considerarlos un
festival pagano.

En una primera etapa, los Juegos Olimpicos eran una simple
fiesta local en honor a Zeus. La fiesta se hizo cada vez mds
compleja, por lo que fue necesario recurrir a la organizacion,
direccién y control de sus operaciones, estableciéndose una es-
tructura organizativa denominada Bou/é de Olimpia o Consejo

Olimpico.

Por una parte, el Consejo estaba encargado de seleccionar (en-
tre la nobleza) a los jueces de las pruebas, cuyas decisiones no
podian ser revocadas aunque si ser castigadas en caso de error
grave. Por otra parte, el Consejo se encargaba de controlar los
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ingresos y los gastos de las numerosas actividades de produc-
cién econdémica que generaban los juegos. De hecho, el propio
trabajo que desempenaba el mismo Consejo corresponde a una
actividad de produccién econémica incluida en la clasificacién
CIIU: Actividades de organizaciones y 6rganos territoriales

(Secciéon U CIIU).

Posiblemente, durante las fiestas, Olimpia y alrededores eran
los lugares mds visitados de toda Grecia. Imaginamos que alli
debian reunirse gentes de todas las profesiones, desde vendedo-
res ambulantes, acrébatas, bailarines y adivinos hasta escritores
y sabios, tanto para desempefar su ejercicio profesional como
para convertirse en consumidores y espectadores de las ofertas
proporcionadas por la celebracién de los juegos.

Las argones atléticos, hipicos y lictatorios, los concursos de he-
raldos y trompeteros, y la prueba combinada Pentatlén, acaba-
ban reflejados en un calendario compatible y en una asignacién
de recursos mediante una programacién de actividades sujeta
a restricciones por franjas horarias en un horizonte temporal
de 5 dias. En las pruebas, los participantes exhibian sus vir-
tudes y eran valorados. Los juegos finalizaban con un ban-
quete tras premiar a los vencedores que, segin HERODOTO DE
Haricarnaso', recibian una corona de olivo como premio.

“Entretanto, ciertos aventureros naturales de Arcadia, pocos en
nilmero, faltos de medios y deseosos de tener a quien servir para
ganarse la vida, se pasaron a los Persas. Conducidos a la presencia
del rey, preguntdronles los Persas, llevando uno la voz en nombre
de todos, qué era lo que entonces estaban haciendo los Griegos.
Respondieron ellos que celebraban los juegos olimpicos, habien-
do concurrido a los certamenes gimnicos y corridas de caballos.

190. HERODOTO DE HALICARNASO (hacia 440 a.c.c.) Los nueve libros de la Historia - Libro
Octavo — Urania. elaleph.com, 2000. Traduccién al espafiol de BarroLomg Pou (1727-1802).
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Preguntd el Persa cudl era el premio propuesto por cuyo goce con-
tendian, a lo que respondieron que la presea consistia en una co-
rona de olivo que alli se daba. Entonces fue cuando oyendo esto
Tritantegmes, hijo de Artabano, prorrumpié en un dicho finisi-
mo, si bien le costd ser tenido del rey por traidor y cobarde; pues
informado de que el premio, en vez de dinero, era una guirnalda,
no pudo contenerse sin decir delante de todos: -«Bravo, Mardonio,
scontra qué especie de hombres nos sacas a campana, que no se las
apuestan sobre quién serd mds rico, sino mds virtuoso?”'*!

(HeréDOTO DE HALICARNASO. Urania XXVI)

Los juegos de Olimpia no fueron tnicos en su género en la an-
tigua Grecia. La historia permite desvelar al menos dos criterios
para su clasificacién: (1) segin el lugar de celebracién, y (2)
segun el tipo de premio que recibia el vencedor de una prueba.

En cuanto a lugares, figuran entre otros: los juegos Olimpicos
en Olimpia, los Piticos en Delfos, los [stmicos en Corinto y los
Nemeos en Nemea. En cuanto a premios para los vencedores,
ademds de contar éstos con la exencién del pago de impuestos,
existieron al menos dos tipos: los retribuidos materialmente y
los honorificos.

Los juegos retribuidos solfan ser premiados con dinero, joyas y
otros bienes con alto valor material, propiciando con el tiem-
po la profesionalizacién de sus participantes, de tal modo que
algunos atletas de élite, s6lo con su presencia, podrian haber
recibido la compensacién econdémica equivalente a 100 pagas
anuales de un soldado romano.

Entre los juegos honorificos mds importantes se hallaban los
Panbelénicos, lamados tambén juegos de corona pues el triun-

191. HERODOTO DE HALICARNASO (440 a.e.c.) Op. cit.
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fo se simbolizaba entregando a los vencedores una corona: de
olivo en Olimpia, de laurel en Delfos y de apio en Corinto y
Nemea. Normalmente, los participantes en estos juegos, com-
petidores por honor, fama y gloria, procedian de las clases més
altas.

En cualquier caso, el triunfo en los juegos ofrecia a los con-
cursantes alto prestigio entre la milicia y la clase alta, asi como
la admiracién de las clases mds populares. Algunos estadistas,
posteriores a la Edad Arcaica, como ArciBfaDes (-450 a -404),
emplearian dicho reconocimiento como catapulta a la politica.

“Saliendo Alcibiades ante todos les hablé de esta manera: « Varones
atenienses: me conviene ser caudillo y capitdin de esta armada mds
que a otro alguno,[...] pues las cualidades que me dan fama y es-
tima entre los hombres, si redundan en gloria de mis antepasados
y mia, traen también honra y provecho a la repiiblica. Los griegos
que se hallaron presentes a los juegos y fiestas de Olimpia, vien-
do mi suntuosidad y magnificencia, tuvieron y estimaron nuestra
ciudad por mds rica y poderosa, donde antes la tenian en poco y
pensaban facilmente poderla sojuzgar; pues entonces, como todos
saben, me hallé en aquellas fiestas con siete carros triunfales muy
bien adornados, lo cual ningiin particular habia podido hacer
hasta entonces, y asi gané el primer premio de la contienda y aun
el segundo y cuarto, y en lo demds hice tan gran aparato y usé de
tanta magnificencia como convenia a tal victoria. Todas esas cosas
son muy honrosas, y muestran a las gentes que las ven el poder y ri-
queza de la tierra y ciudad de donde es natural el que las hace”"*

(TucipipEs. Historia de la Guerra del Peloponeso. Libro Sexto
-1V)

En definitiva, los juegos constituyeron un papel fundamental
en el desarrollo politico y econémico de los antiguos griegos.

192. TUCIDIDES (V a.c.c.) Historia de la Guerra del Peloponeso. Traduccién de D1EGo GRACIAN DE
ALDERETE (1494-1584).
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Ademis de ser unas celebraciones para honrar tanto a dioses
como a hombres, las fiestas sirvieron ademds para quitar o dis-
minuir “e/ pesar y tristeza de las gentes” y para “aprovecharse de
bienes que nacen en otras tierras”.

“Para mitigar los trabajos tenemos muchos recreos, los juegos y
contiendas piblicas, que llaman sacras, los sacrificios y aniver-
sarios que se hacen con aparatos honestos y placenteros, para que
con el deleite se quite o disminuya el pesar y tristeza de las gentes.
Por la grandeza y nobleza de nuestra ciudad, traen a ella de todas
las otras tierras y regiones, mercaderias y cosas de todas clases; de
manera que no nos servimos y aprovechamos menos de los bienes
que nacen en otras tierras, que de los que nacen en la nuestra.”"”

(Tucipipes. Historia de la Guerra del Peloponeso. Libro
Segundo - VII)

Por consiguiente, los juegos, contiendas publicas y aniversarios
generaron también en Grecia un intenso despliegue de opera-
ciones de produccién econémica alrededor de las denominadas
Actividades de entretenimiento y recreativas (Seccién R CIIU).

5.5 En la Atenas de PERICLES

Corre el afio -430, en el cementerio del Cerdmico, el primer
Ciudadano de Atenas, PERICLES (-495 a -429), pronuncia su
Discurso Frinebre, en honor a los jovenes atenienses caidos en
el primer afio de guerra contra los peloponenses, subido, segin
TuciDIDES, “sobre una cdtedra, de donde todo el pueblo le pudiese

ver y oir™%.

La guerra a muerte contra Esparta y sus aliados habia comenza-
do en la primavera del ano -431. Ese mismo afo, los atenienses

193. TUCIDIDES (V a.e.c.) Op.Cit.
194. TUCIDIDES (V a.c.c.) Op.Cit.
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eligen, un afo mds y por decimotercera vez consecutiva, al ge-
neral PERICLES para ejercer el cargo de estratego, junto con sus
nueve incondicionales. El General moriria dos afios mds tarde
afectado por la epidemia de peste, sobrevenida en el ano -430,

que en pocas semanas asol6 Atenas'”.

Al principio del invierno se recrudecié en Atenas la peste, que
nunca habia cesado del todo sino por intervalos de tiempo; esta
vez durd un ano, y antes habia durado dos sin interrupcion; que
fue la cosa que mds debilitd y quebrantd las fuerzas y poder de los
atenienses. En esta postrer epidemia murieron mds de cuatro mil
y trescientos hombres de armas, y trescientos de a caballo, sin lo
restante del pueblo, que fue gente innumerable.

También hubo grandes y repetidos terremotos, asi en Atenas como
en Eubea y en toda Beocia, pero mucho mds en Orcémeno.” "

(Tucipipgs. Historia de la Guerra del Peloponeso. Libro Tercero
- XTII)

La Oracién o Discurso Fiinebre de PERICLES representa una de
las mejores lecciones de cultura y civismo que nos haya legado
la Historia Antigua. Se habla alli, entre otras muchas cosas, de
una particular forma de gobierno que, si bien Atenas habria
podido disfrutarla durante las tres décadas del servicio publico
de PERICLES, no resultd ser la forma de gobernar mds comdn
ni en pueblos ni en ciudades de la época. Con PerICLES, la De-
mocracia se consolida como una alternativa de Organizacién
Social.

“Porque me parece que no es fuera de propdsito al presente traer
a la memoria estas cosas, y que serd provechoso oirlas, a todos
aquellos que aqui estdn, ora sean naturales, ora forasteros; pues
tenemos una reptiblica que no sigue las leyes de las otras ciudades

195 GUZMAN GUERRA, A. (2012) LOS ULTIMOS ANOS DE PERICLES. EL FIN DE
PERICLES. Historia - National Geographic - Espana, n° 101.
196. TUCIDIDES (V a.c.c.) Op.Cit.
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vecinas y comarcanas, sino que da leyes y ejemplo a los otros, y
nuestro gobierno se llama Democracia, porque la administracion
de la repiiblica no pertenece ni estd en pocos sino en muchos. Por
lo cual cada uno de nosotros, de cualquier estado o condicién
que sea, si tiene algiin conocimiento de virtud, tan obligado estd
a procurar el bien y honra de la ciudad como los otros, y no serd
nombrado para ningiin cargo ni honrado, ni acatado por su lina-
je o solar, sino tan sélo por su virtud y bondad. Que por pobre o
de bajo suelo que sea, con tal que pueda hacer bien y provecho a la
reptiblica, no serd excluido de los cargos y dignidades piiblicas.™”
(Tucipipes. Historia de la Guerra del Peloponeso. Libro
Segundo - VII)

Los gobiernos de PERICLES son paradigma claro de la aplica-
cién de la Democracia en la Antigiiedad, quizds debido a la
prolongada permanencia del General en el poder. Sin embargo,
previo al SIGLo DE ORO DE ATENAS, encontramos otros perso-
najes atenienses que contribuyeron de forma relevante a la idea
de repartir el poder entre todos o casi todos los miembros de
un colectivo. Dos claros ejemplos son: el estadista SOLON (-638
a -558), uno de los 7 sabios de Grecia, que legd a Atenas una
Constitucién en el -594, y el arconte y legislador CLiSTENES
(-570 a -507) que reform la sociedad y las instituciones ate-
nienses, estableciendo el principio de la “isonomia”: igualdad
de todos (los ciudadanos de Atenas) ante la Ley.

Cierto es que el voto estaba reservado sélo a varones adultos
con ciudadania ateniense y que hubieran recibido el entrena-
miento militar de unos dos afos, quedando excluidas de este
derecho la mayoria de las personas, es decir, mujeres, nifios, ex-
tranjeros y esclavos. La participacién ciudadana en el poder se
vehiculaba a través de tres organismos: la Asamblea, el Consejo
y los Tribunales.

197. TUCIDIDES (V a.c.c.) Op.Cit.
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La Asamblea, brgano que permitia reunir a toda la ciudadania
de Atenas con derecho al voto, estaba compuesta por un na-
mero de personas comprendido entre 25.000 y 40.000 sobre
un total de 250.000 ciudadanos; ésta requeria un quérum de
6000 personas para algunas decisiones importantes. El Consejo
(Boulé) lo formaban 500 personas, 50 por cada una de las 10
tribus. Mientras que los Tribunales, érganos que se empleaban
para impartir justicia, se constitufan en jurados, con dimen-
siones dependientes del caso, a partir de un grupo reducido de
600 personas, 60 por tribu, pertenecientes a su vez a un colecti-
vo que estaba compuesto por unos 6000 miembros disponibles
para formar parte de un jurado.

En la Asamblea, se aprobaban y derogaban leyes, se declaraba la
guerra y se firmaba la paz, se seleccionaba al Estratego y a otros
Generales de mando, se sorteaba y se elegia a los magistrados,
se solicitaba la rendicién de cuentas a los magistrados al final
de sus mandatos, entre otras actividades de cardcter politico. La
administracién del estado estaba en manos de los magistrados:
unas mil personas eran elegidas por sorteo o por votacién, en
proporciones aproximadas al 90 y 10%, respectivamente, te-
niendo los cargos electos por votacién un altos niveles de pro-
fesionalidad y responsabilidad.

Es evidente que, en la Atenas de PERICLES, para sostener la
Democracia, se requeria el concurso de un conjunto de acti-
vidades que iban mds alld de los procesos electorales que, con
periodicidad anual, hubieran podido servir para depositar el
poder del pueblo en el Estratego.

Podemos imaginar a PERICLES, en colaboracién con un grupo
reducido de ciudadanos de la Atica, gobernando Atenas y ejer-
ciendo funciones de direccién, administracién y control en el
marco de una ciudad-estado democritica. Entre las actividades
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basicas de produccién econémica que podrian asociarse a aque-
llos gobiernos, queremos resaltar las siguientes:

Actividades relacionadas con el desempeno de las funciones
ejecutivas y legislativas de los drganos y organismos centrales
(ciudades-estado), regionales o tribales (tritias™®: enlace entre

los demos y las tribus), y locales (demos).

Actividades de la administracion y supervision de los asuntos

[fiscales:
- Aplicacién de los sistemas tributarios

- Recaudacién de derechos e impuestos sobre bienes y
definicién y puesta en prictica de medidas para los
casos de evasién de impuestos

- Administracién de las fronteras (aduanas) y estableci-
miento de relaciones con otras ciudades-estado y go-
biernos vecinos en general.

Actividades para la ejecucion presupuestaria y administracion

de la hacienda y la deuda piblicas:

- Obtencién y recepcién de fondos y fiscalizacién de su
desembolso

Actividades para aplicar la politica general de la guerra, la de-
fensa y el desarrollo del comercio, asi como la administracion
de los fondos correspondientes

Actividades de administracion y gestion de los servicios gene-
rales de planificacion econdmica del cultivo de las tierras, la

198. La TRrTiA era una unidad administrativa que servia para establecer relaciones entre el pEMO

(conjunto de unas 1500 personas establecidas en una zona geogréfica), y la TRiBU (conjunto de
personas de una determinada divisién étnica). Una TriTIA estaba constituida por 3 o 4 DEmos

geograficamente contiguos. La TRrT1A no disponfa de poder politico real, pero servia para realizar

actividades que propiciaban la preservacion de las costumbres de una TRiBU entre sus miembros que

podian estar distribuidos en diferentes DEmos, como era el caso de la custodia de objetos y simbolos

de cardcter sagrado.
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Jfabricacion de navios, y prestaciones sociales en las ciudades-
estado, asi como llevar recuentos y registros estadisticos sobre
la poblacion y sobre la riqueza en los diversos niveles de la
administracion piblica (Ciudad-estado, Tritias y Demos)

El diseno y la direccién de las operaciones de produccién de ser-
vicios previamente descritas no resultan ajenas a las que ejerci-
tan los estados democrdticos en la actualidad. De hecho, dichas
actividades corresponden con ciertos matices a la actual Clase
8411, dedicada a “Actividades de la administracion piiblica en
general”, de la Clasificacién Industrial Internacional Uniforme
(CIIU Rev.4) de todas las actividades econémicas, establecida
por la ONU (CIIU Seccién O: “Administracion piiblica y defen-
sa y planes de seguridad social de afiliacion obligatoria™).

El arte de la gobernanza no fue la Ginica manifestacién cultural
y productiva que, de forma brillante, se despliega durante el
siglo de PEriCLESs. En efecto, la arquitectura y la escultura, la
filosoffa, la literatura y la historia, y el arte de la guerra y de la
defensa, se manifiestan con relevancia durante el periodo al que
se ha llamado también con acierto S1GLOo DE ORO ATENIENSE.

A través de nuestra tradicidn histdrico-cultural, se nos ha en-
senado que los atenienses decidieron construir un templo de-
dicado a la diosa ATENEA: la protectora de su ciudad. El nuevo
templo de orden dérico, sobre la colina de la Acrépolis en rui-
nas durante mds de tres décadas, era un proyecto singular que
debia cumplir diversas funciones: (1) servir de recinto para cus-
todiar el tesoro de los atenienses (en una estancia pequefia que
recibia el nombre de cdmara de las doncellas) o, indirectamente,
funcionar como sede del banco central del estado ateniense; (2)
ser motivo de conmemoracién de la victoria sobre los persas en
la batalla de Maratén (-490), convirtiéndola en un momento
estelar de las dos primeras guerras Médicas; y (3) servir como
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residencia, hecha a la medida, de una inmensa y valiosa estatua
criselefantina, una parte mds del oro y del marfil atenienses,
que debia realizar Fipias (-490 a -431): un genial artista del
circulo intimo de PERICLEs, al que se le encarga también la
direccién y la supervisién general de todo el proyecto.

La construccién del PARTENON (parthéna: virgen), entendida
como un proyecto singular de edificacién, representa: (1) la
programacién, ejecucién y control de un elevado ndmero de
operaciones productivas y logisticas; (2) una alta dedicacién a
la gestién de recursos humanos en mano de obra directa; (3)
una intensa gestién de las relaciones con los proveedores co-
laboradores en la cadena de suministro de materiales y com-
ponentes de la obra; y (4) una compleja coordinacién de los
participantes debida a la diversidad de saberes y oficios reque-
ridos por todo el proyecto: canteros y mineros, operadores de
carga asistida por animales, poleas y palancas, arrieros y trans-
portistas, carpinteros y albafiles, modeladores de barro y cera,
alfareros, herreros y metaldrgicos, orfebres y joyeros, pintores,
escultores y tallistas, médicos y sanadores, contables y dibu-
jantes, suministradores de ropa y alimentos, y operadores de
servicios de limpieza, entre otros.

“Fidias se centrd en la decoracion escultdrica del conjunto, mien-
tras de la construccion se encargaban dos arquitectos, Ictino y
Calicrates; el ingeniero romano Vitrubio, que escribid cuatro si-
glos mds tarde, menciona a un tercer arquitecto llamado Carpion
del que no tenemos mds noticias. No sabemos el tipo de relacion
que mantenian los arquitectos y la forma en que se ocupaban de
los trabajos. Las obras necesitaron, ademds, gentes dedicadas a los
mds variados oficios: canteros, albaniles, carpinteros, doradores,
pintores, escultores, herreros, modeladores de cera, transportistas
y operadores de poleas. Sabemos por las inscripciones que los tra-
bajadores eran ciudadanos de Atenas, metecos (extranjeros con
carta de residencia) y esclavos; y que todos cobraban lo mismo
por el mismo trabajo. Las labores especializadas se retribuian a
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razon de un dracma por dia. Por sorprendente que nos parezca,
los arquitectos cobraban un dracma también, a pesar de su res-

ponsabilidad.”"*®

Las obras del PARTENON se ejecutaron a lo largo de unos 15 anos
de relativa calmay finalizaron poco antes de la muerte de Fipias,
aunque la inauguracién del templo, con la estatua de la diosa
ATENEA PARTENOS en su interior, tuvo lugar durante el festival de
las Panateneas del ano -438, cuando atin faltaban las esculturas
que debian adornar sus frontones. S6lo para el templo se utili-
zaron 22000 toneladas de marmol blanco brillante procedente
del monte PeNTELICO. Esta materia prima experiment6 un in-
teresante proceso de transformacién por etapas: (1) marcaje con
cincel de bloques homogéneos sobre la piedra de la cantera; (2)
perforacion paralela a la veta del mdrmol en forma de agujeros
alargados; (3) introduccién de cunas de madera ajustadas a los
agujeros; (4) mojado de cunas para hinchar la madera y provocar
el desprendimiento del bloque del resto de la roca; (5) labrado
del bloque para homogeneizar sus dimensiones; (6) pulido del
bloque para convertirlo en una pieza; (7) transporte de piezas
por lotes, en trineos y a través de una pista, hasta el pie de la
montana; (8) carga de piezas en carros tirados por bueyes y su
transporte hasta la ciudad localizada a unos 15 Km, lo que podia
representar hasta dos dias de viaje; y (9) alzada de piezas en la
obra con la asistencia de poleas y griias de madera, y cuerdas.

Durante més de una década, estas tareas se ejecutaron de forma
secuencial e iterativa, formando parte fundamental del conjun-
to de actividades de la cadena de suministro de materiales que
supuso construir el templo. No es dificil imaginar a los cola-
boradores de Fipias, llevados por la intuicién y ayudados por

199. MURCIA, E]. (2012) La construccién del Partenén. Partenén, el gran templo de Atenea. His-
toria - National Geographic - Esparia, n° 104.
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una prolongada prictica, tratando de mantener un flujo tenso
de piezas de mdrmol desde el PENTELICO hasta la AcROPOLIS:
reduciendo los stocks intermedios a lo largo del trayecto, ajus-
tando los tiempos de proceso y de transferencia en las fases
combinadas de elaboracién y de transporte de los bloques, pro-
bando diversos tamanos de lote adecuados a cada actividad,
dimensionando la capacidad productiva del sistema a través de
la asignacién de mano de obra (metecos y esclavos) en cada
fase del proceso productivo, y seleccionando emplazamientos y
disenando instalaciones con sus correspondientes distribucio-
nes en planta; todo esto, entre otras actividades productivas y
logisticas requeridas por el proyecto.

Obviamente, las actividades tecnoldgicas y de gestién descri-
tas anteriormente no fueron las Gnicas que, habitualmente, se
desplegaron en la ejecucion del proyecto PARTENON. Al princi-
pio, fueron necesarias una serie de operaciones vinculadas a: (1)
la explanacién del terreno de la Acrérours; (2) los replanteos
y mediciones para aprovechar lo mejor posible los cimientos
del antiguo templo destruido por los persas; y (3) la cimenta-
cién, ampliando la antigua, sobre una superficie total de unos
2200 m?. Al final, y después de las operaciones de ensamblaje
progresivo de las piezas componentes de la estructura del tem-
plo (columnas de tambores, arquitrabes, muros de sillares con
abrazaderas de hierro cubiertas de plomo, friso, metopas, trigli-
fos, etc.), los tltimos detalles de la obra: (1) el cerramiento del
edificio mediante un techo con armazén de madera cubierto
con tejas de mirmol; (2) la eliminacién de protuberancias y
defectos en sillares y tambores; (3) el estriado de columnas; y
(4) el alisado y pulido de columnas y de otros elementos para
disimular las juntas y las uniones de las piezas.

Las operaciones de cardcter tecnoldgico descritas anteriormen-
te se pueden incluir en dos clases de actividades contenidas, a
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su vez, en la Seccién F (sobre Construccién) de la Clasificacién
Industrial Internacional Uniforme (CIIU Rev.4). Estas clases

son:

* Clase 4100 destinada a la Construccion de Edificios, en su
apartado construccion de todo tipo de edificios no residencia-
les, subapartado edificios religiosos.

*  Clase 4312 sobre la Preparacion del terreno, para posteriores
actividades de construccion, que incluye, entre otras, las si-
guientes actividades:

Limpieza de terrenos de construccién.

Movimiento de tierras: excavacién, nivelacién y or-
denacién de terrenos de construccidn, excavacién de
zanjas, remocion de piedras, voladura, etcétera.

Perforaciones de prueba, sondeos de exploracién y
recogida de muestras de sondeo para actividades de
construccion y para fines geofisicos, geoldgicos o simi-
lares.

Preparacién de terrenos para actividades de explota-
cién de minas y canteras.

Drenaje de terrenos de construccién

Una vez construido el PARTENON, es muy probable que se des-
plegaran, en torno al templo y durante afios, algunas Activi-
dades de paisajismo y servicios de mantenimiento conexos (Clase

8130, Seccién N: Actividades de servicios administrativos y de
apoyo, CIIU Rev.4).

5.6 De la Academia al Liceo

Dos anos después de la muerte de PERICLES nace PLATON (-427
a -347) en el seno de una familia aristocrdtica ateniense. El
joven PLATON abandona su vocacién politica por la Filosofia
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cuando conoce a SOCRATES (-470 a -399): su maestro, apren-
diendo de él a poner en duda todo lo establecido y a buscar la
verdad mediante la discusién critica y la razén, preceptos me-
todolégicos orientados a la biisqueda de la verdad que siglos mds

tarde servirfa de inspiracién a DEscarTES (1596 a 1650) en su
Discurso del Método.

La democracia llega de nuevo a Atenas de la mano de TrasiBu-
LO (c.-455 a -388) en el ano -403. Esta vez, la deseada forma
de gobierno estd debilitada: los atenienses han pasado por un
largo periodo de beligerancia, la GUERRA DEL PELOPONESO, y
han podido derrocar al gobierno oligdrquico de los TReiNTA Ti-
RANOS impuesto por Esparta en la primavera del afio -404. En
este enrarecido clima politico, se celebra el juicio de SOCRATES,
acusado de corrupcién por MELETO.

“~ Veamos cudl es la acusacion jurada de éstos - y ya es la segunda
vez que nos la encontramos- y démosle un texto, como a la pri-
mera. El acta diria asi: “Sécrates es culpable de corromper a la
Jjuventud, de no reconocer a los dioses de la ciudad y, por el con-
trario, sostiene extranas creencias y nuevas divinidades.

- La acusacion es ésta. Pasemos, pues, a examinar cada uno de los
cargos.

- Se me acusa, primeramente, de que corrompo la juventud.

- Yo afirmo, por el contrario, que el que delinque es el propio
Meletos, al actuar tan a la ligera en asuntos tan graves como es
convertir en reos a ciudadanos honrados; abriendo un proceso so
capa de hombre de pro y simulando estar preocupado por pro-
blemas que jamds le han preocupado. Y que esto sea asi, voy a
intentar hacéroslo ver.”*°°

(PLATON. Apologia de Sécrates. Primera Parte — El interrogato-
rio a MELETOS -)

200. PLATON (IV a.e.c.) Apologia de Sécrates. La Editorial Virtual, Edicién electrénica, Buenos
Aires, 2004.
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El jurado estuvo compuesto por 500 ciudadanos atenienses.
Tras una primera ronda de disertaciones de SOCraTES y ME-
LETO, como defensa y acusacién, respectivamente, el jurado
decidié declarar culpable a S6craTES por 280 votos a favor y
220 en contra. A continuacién, cada parte propuso sentencias
alternativas. La propuesta de MELETO, la pena de muerte, fue
votada mayoritariamente a favor con 360 votos y el resto en
contra.

“Por no querer aguardar un poco mds de tiempo, os llevaréis, ate-
nienses, la mala fama de haber hecho morir a Sécrates, un hom-
bre sabio, pues para avergonzaros os dirdn que yo era un sabio,
aunque no lo soy. Si hubierais esperado un poquito mds, habria
llegado el mismo desenlace, aunque de un modo natural; conside-
rad la edad que tengo y cudn recorrido tengo el camino de la vida
y qué cercana ronda la muerte. Lo dicho no va para todos, sino
sélo para los que me habéis condenado a morir.”**

(PLATON. Apologia de Sécrates. Tercera Parte — S6crates es con-
denado a muerte -)

La muerte de SOCRATES debié ser un episodio influyente en la
vida de PLATON y en su obra posterior; es probable que, la auto-
ejecucién de su maestro, le convirtiera en una persona descon-
fiada respecto a la justicia que se puede esperar de un régimen
popular. En sus reflexiones sobre poder y justicia, PLATON con-
cluye, simplificadamente, que el gobierno del estado ideal debe
estar en manos de los sabios, lo cual sittia a los filésofos en el
poder, a los militares en la defensa del estado y a los trabajado-
res en la dedicacién de las actividades que el estado (la ciudad)
requiere para su prosperidad®’*.

201. PLATON (IV a.e.c.) Apologia de Sécrates. La Editorial Virtual, Edicién electrénica, Buenos
Aires, 2004.

202. PLATON (IV a.c.c.) La Repiiblica. Editorial Gredos, Madrid, 1988, Traduccién revisada: Alberto
del Pozo Ortiz.
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Para nosotros como ensefiantes, PLATON es una ﬁgura de espe-
cial interés por sus tesis y planteamientos sobre la Educacion.
Con la creacién de una nueva escuela filoséfica, LA AcCADEMIA
DE ATENAS, fundada hacia el -387, se crea el primer centro de
estudios superiores del mundo antiguo, constituyéndose, por
tanto, en un claro precedente de las primeras UNIVERSIDADES
MEDIEVALES en Europa y, por transitividad, de los actuales cen-
tros de estudios universitarios.

En las ciudades-estado griegas, la educacién formaba parte de
las actividades del Estado y debia repercutir en beneficio del
propio Estado: la formacién inculcaba a los jévenes ciudada-
nos normas de comportamiento y les dotaba de habilidades
provechosas para sostener la ciudad y garantizarle prosperidad.
Cierto es que la implicacién del Estado en las tareas de ensefiar
no fue idéntica en todas las ciudades griegas. En Esparta, los
nifos se socializaban a los siete afios y perdian el contacto con
sus familias. Atenas, algo mds tolerante que Esparta, permitia
confiar una gran parte de la educacién a la iniciativa particular,
aunque la ciudad requeria a los jévenes con edades compren-
didas entre dieciocho y veinte anos, un servicio de dos anos en
el que recibian instruccién militar; tras dicho servicio al Esta-
do, los jévenes instruidos adquirfan la ciudadania con el pleno
ejercicio de todos sus derechos.

La AcaDEMIA DE ATENAS iba mucho mds lejos: buscaba nuevos
conocimientos y se dedicaba a investigar y a ensefar en diversas
materias, desde matemiticas, geometria y retérica, en el plano
abstracto, hasta medicina y astronomia, en el plano fisico, aun-
que estas enseflanzas no resultaran, a primera vista, de utilidad
para la ciudad.

En la AcADEMIA, PLATON escribi6 sus Didlogos y elaboré sus
Teorias representativas del Mundo de las Ideas, pero ademas,
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durante dos décadas y esta vez como maestro, ayudé a forjar
el pensamiento de otro personaje, ARISTOTELES (-384 a -322),
que, ademds de jugar un papel relevante en la historia de la
Filosofia, se convirtié en el precursor de la ciencia occidental
sentando unas bases inamovibles durante mds de 2000 anos y
ofreciendo la visién Realista del mundo frente a la Idealista de
su maestro.

ARISTOTELES se interesa por casi todas las ramas del saber: ana-
tomia, astronomia, biologia, botdnica, economia, estética, ética,
filosofia de la ciencia, filosofia politica, fisica, fisiologia, 16gica,
medicina, metafisica, pedagogia, poética, psicologia, retérica y
zoologfa, entre otras. Su pasién por el estudio de lo fisico nos
muestra a un pensador para el que el mundo existente se per-
cibe a través de los sentidos y se comprende con la observacién
y el razonamiento. A su perfil realista de investigador experi-
mental hay que anadir las cualidades de un pensador abstracto,
recuperando la tradicién de los primeros filésofos griegos, que
habian investigado tanto la physis (la naturaleza) como el cos-
mos (el universo).

ARISTOTELES nos interesa como ensefante de educacién supe-
rior: aprende del mundo y ensefa lo que de él entiende. Nacido
en Estagira, a sus 17 anos fue enviado a Atenas para estudiar
en la AcapEMIA, donde primero se instruye y luego compagina
el estudio con la ensefianza hasta la muerte de PLATON; poste-
riormente, es contratado por Firiro II bE MaceponNiIA (-382

a -336) quien le encarga la educacién de su hijo de 13 anos:
AvrgjaNDRO (III) MagNoO (-356 a -323).

“[...] y no teniendo bastante confianza en los maestros de miisica
y de las demds habilidades comunes para que pudieran instruirle
y formarle, por exigir esto mayor inteligencia y ser, segiin aquella
expresion de Sofocles, Obra de mucho freno y mucha mana, envié
a llamar el fildsofo de mds fama y mds extensos conocimientos, que
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era Aristdteles, al que dio un honroso y conveniente premio de su
ensenanza, porque reedificé de nuevo la ciudad de Estagira, de
donde era natural Aristételes, que el mismo Filipo habia asolado,
y restituyé a ella a los antiguos ciudadanos, fugitivos o esclavos.
Concedidles para escuela y para sus ejercicios el lugar consagrado
a las Ninfas, inmediato a Mieza, donde aun ahora muestran los
asientos de piedra de Aristdteles y sus paseos defendidos del sol.
Parece que Alejandro no sélo aprendio la ética y la politica, sino
que tomd también conocimiento de aquellas enserianzas graves re-
servadas, a las que los fildsofos llaman, con nombres técnicos, acro-
amdticas y epdpticas, y que no comunican a la muchedumbre.

(Prutarco. Vidas paralelas. Tomo V — VII)

Tras el asesinato de FiLiro, hacia el afio -336, ALEJANDRO se
convierte en rey de Macedonia y ARISTOTELES regresard a Ate-
nas. El més célebre de los estagiritas no se reincorpora a la Aca-
DEMIA, dirigida a la sazén por XENOCRATES (-396 a -314), sino
que opta por fundar un circulo filos6fico en compafia de su
discipulo TeorrasTO DE ERrEso (-371 a -287). La nueva insti-
tucion, la EscueLA PERIPATETICA, se alojard en un gimnasio™
cercano al templo de Aroro Licro conocido como EL Liceo.

Durante anos, LICEO y ACADEMIA se convirtieron en centros
docentes competidores con sus respectivas ofertas de ensefian-
za. Durante siglos, el empirismo aristotélico frente a la especula-
cidn platénica pondran en contraposicién dos alternativas posi-
bles ante la forma de conocer e interpretar el mundo.

Independientemente del enfoque dado al proceso de genera-
cién de conocimientos, con el advenimiento de ambas institu-
ciones se produce un cambio radical en la concepcién de lo que
debe ser la Ensefianza en un Estado: de lo que deben aprender

203. PLUTARCO (1) Vidas paralelas. Tomo V — Alejandro Magno. http://www.imperivm.org

204. Institucién dedicada a la instruccion fisica y espiritual.
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las personas que lo constituyen. Empieza a cobrar sentido que
los ciudadanos puedan ser adiestrados en artes, técnicas y otros
saberes innecesarios para la guerra y la defensa y otros oficios
de cardcter prictico. Cobra sentido el saber por saber y el amor
al saber mds alld de los filésofos: la Filosofia empieza a demo-
cratizarse.

Obviamente, tanto las escuelas platdnica y aristotélica, asi como
otras escuelas menores que surgirian en esta época, tuvieron
que desarrollar algunas actividades de produccién econémica
vinculadas con la labor docente en toda su extensién. Dichas
actividades se incluirfan (considerando, claro estd, los matices
derivados de las costumbres sociales propias de cada momento
histérico) en la Seccién P, dedicada a la Ensefianza, de la Cla-
sificacién Industrial Internacional Uniforme (CIIU Rev.4) de
todas las actividades econdmicas.

La Seccién P de la CIIU comprende las ensefianzas de cual-
quier nivel y de cualquier profesion tanto oral como escrita, asi
como la ensefanza asistida por cualquier medio de comunica-
cién. Algunas Clases pertenecientes a esta Seccién son:

» Clase 8510 - Ensenianza preescolar y primaria: Esta clase
comprende la ensefianza destinada principalmente a fami-
liarizar a niflos muy pequefnos con un entorno escolar y la
que proporciona a los alumnos una sélida formacién bdsi-
ca en lectura, escritura y matemdticas, junto con nociones
elementales de otras materias, como historia, geografia,
ciencias naturales, ciencias sociales, dibujo y musica.

* Clase 8521 - Ensenanza secundaria de formacion general:
Esta clase comprende las actividades tendientes a impartir
el tipo de ensenanza que sienta los fundamentos de una
vida de aprendizaje y desarrollo personal y propicia ulte-
riores oportunidades educativas.

125



]OAQUfN BAUTISTA VALHONDO - FRANCISCO JAVIER LLOVERA SAEZ

» Clase 8522 - Ensenanza secundaria de formacion técnica y
profesional: Esta clase comprende actividades de ensefianza
en las que por lo general se hace hincapié en una determi-
nada especializacién y se imparten conocimientos tedricos
y pricticos que suelen tener por objeto mejorar las posibi-
lidades actuales o futuras de empleo.

* Clase 8530 - Ensenianza superior: Esta clase comprende
actividades de ensefianza postsecundaria no terciaria y
terciaria, incluida la que conduce a la obtencién de una
licenciatura o de un titulo de graduado o de postgrado. El
requisito minimo de admisién es un titulo de ensefanza
secundaria o nivel académico equivalente. La ensefianza
puede impartirse en aulas o empleando otros medios de
comunicacion.

* Clase 8541 - Ensenanza deportiva y recreativa: Esta clase
comprende el adiestramiento en actividades deportivas
impartido a grupos o a personas en campamentos o es-
cuelas. Abarca también las actividades de campamentos de
instruccién deportiva, se pernocte en ellos o no.

o Clase 8542 - Enserianza cultural: Esta clase comprende las
actividades de formacidn artistica, teatral y musical. Las
unidades que imparten este tipo de formacién pueden
denominarse “escuelas”, “estudios”, “academias”, “clases”,
etc. Ofrecen formacién estructurada, principalmente para
fines recreativos, de aficién o de desarrollo personal, pero
esa formacién no conduce a la obtencién de un diploma
profesional ni de un titulo de licenciado o graduado.

Es evidente que, a pesar del paso del tiempo y de todos los
avances tecnolégicos que han habido en los dltimos 23 siglos,
la labor de los docentes actuales no estd tan alejada, en lo esen-
cial, de la que ¢jercieron aquellos pioneros llamados instructo-
res, maestros y fildsofos.
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Retomamos el hilo de la historia: Mientras ARISTOTELES y XE-
NOCRATES dirigen sus respectivas escuelas y difunden sus sabe-
res en compania de sus colaboradores, ALEjanDRrO 11, disci-
pulo del primero, se concentra en acciones politicas: (1) con-
solidar su dominio sobre los Balcanes y las ciudades-estado de
la antigua Grecia, y (2) extender las fronteras del reino que ha
heredado de Firiro II: el REmno DE Maceponia. En apenas
trece afios de reinado, el apodado MaGNo creard un imperio
vertebrado por rutas comerciales que servirdn para unir las ciu-
dades a la saz6n més esplendorosas y para propiciar la fusién
cultural entre tierras distribuidas en tres continentes®”. En su
papel de gobernante, ALEJANDRO, serd Rey de Macedonia (-336
a-323), ademds de Rey de Egipto (-330 a -323) y Shahanshah
(Rey de Reyes) de Persia (-330 a -323) después de conquistar
el imperio AQUEMENIDA de Dario 111 (-380 a -330); ahora, sus
dominios se extienden desde el Danubio hasta el Indo y desde
Alejandria hasta Samarcanda.

La muerte de ALEJANDRO supone el inicio de un nuevo orden
cultural, académico y politico en Occidente bajo la supremacia

de Macedonia.

En lo cultural, comienza el PErRtopo HELENIsTICO en el que
sus gobernantes intentan preservar y alentar el espiritu griego,
tanto en las artes como en las ciencias, heredado de la Grecia
cldsica. A principios del siglo —III, Alejandria (ciudad fundada
en el -331) se convirtié en el centro cultural mds importante
de Occidente desplazando a Atenas. Se construyeron dos edifi-

205. Algunas rutas comerciales fueron: De Pella hasta Siwa y Alejandria, pasando por Mileto y Hali-
carnaso, Sidén y Tiro, Gaza y Menfis. De Menfis hasta Damasco. De Damasco a Babilonia, pasando
por la Nisibis mesopotdmica. De Babilonia a Persépolis, pasando por Susa. De Persépolis a Patalla
en el delta del Indo. De Pattala a Ormuz, por ruta maritima a través del Indico. De Pattala a Kabul,
pasando por Khandajar. De Kabul a Samarcanda. Y de Samarcanda hasta Rhages (cerca de Teherdn):
la que fuera posteriormente ciudad natal de HARON AL-RasHID (763 a 809).
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cios singulares: el Museo (templo de las Musas) para albergar
a literatos, cientificos y artistas que acudian a Alejandria, y la
BIBLIOTECA para preservar las obras literarias y cientificas, re-
uniendo asi el saber de todos los pueblos y todas las disciplinas
y dotando a los estudiosos del mejor material para el estudio.

En lo académico, se consolidan y renuevan los circulos de Aris-
TOTELES y de PLATON, y surgen y se desarrollan otras escuelas
filoséficas: EscépTicos, EPIcUREOS y Esto1cos. Tal despliegue
de ensefianza se ve frenado en el 529 por la Constitucion del
emperador JusTINIANO I EL GRANDE (482 a 565), recogida en
el Codex lustinianus, que privaba a los paganos de la facultad
de ensenar®®.

En lo politico-militar, ciudades-estado griegas otrora rutilantes,
como Atenas, Esparta y Corinto, comienzan su declive y van
cediendo el testigo de la relevancia a las ciudades modernas
como Alejandria, Pérgamo y Antioquia. En el ano -168 las le-
giones romanas, al mando del general Lucio Emirio Pauro (c.-
229 a-160), derrotan a las falanges macedonias del rey PErRsEO
(c.-212 a -165) en la batalla de Pidna: el periodo helenistico
griego tiene su punto final. Dos décadas después, Roma, con la
destruccién de Cartago y Corinto en el afo -146, se convertird
en la nueva duena del Mediterrineo.

S

206. Ferndndez, G (1985) Justiniano y la clausura de la escuela de Atenas. Erytheia, 11.2, pp. 24-30.
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6.1 Preliminares

Es un hecho contrastado que Roma ha tenido una importancia
decisiva en la historia de la humanidad. Roma cre6 un Imperio
en Europa, que luego a través de sus provincias se extendié por
América. Incluso Inglaterra, que nunca fue romanizada plena-
mente, hizo suyo lo mds genuino de la romanidad: el DEre-
CHO.

Existe el evidente peligro al entrar en el andlisis del Derecho
Romano, pretendiendo analizar sus instituciones juridicas, de
encontrarse que no es un todo unitario cono seria en la actua-
lidad cualquier Cédigo. Efectivamente, el Derecho Romano en
su momento y por los efectos de su influencia en el mundo
moderno, representé que nunca en la historia de la humanidad
toda la vida de los pueblos ha estado dominada por las concep-
ciones de la politica y el Derecho, como lo fue Roma.

El Derecho romano que rigié durante dos milenios, fue elabo-
rado en ocasiones contradictoriamente, se aplicé en territorios
diversos y con variantes y al pertenecer a la antigiiedad guarda
muchos secretos y no puede ser ficilmente comprendido por el
mundo moderno.

El 4mbito del Derecho civil romano junto al dmbito del De-
recho penal con las peculiaridades propias de los considerados
delitos privados, a caballo de uno y otro, son analizados desde
la éptica de las relaciones de trabajo; asimismo se estudia el
Derecho laboral romano que ya llegé a tener unas raices séli-

das.
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Del estudio de las disposiciones del Derecho romano del pro-
longado periodo analizado se nos presentan unos problemas
sociales existentes en aquellos tiempos, que hoy siguen vivos y
en diversos casos sin resolver, aunque siguen siendo objeto de
discusién en distintos foros pablicos. Veamos:

130

Ya senalaba el viejo Derecho romano que “ en muchos
extremos de nuestro Derecho es peor la condicién de las
mujeres que los varones” Papianus XXXI QUESTIONUM.

La Ley pE ras XII TaBLas (afio -451) castigaba al juez que
se dejaba corromper con la pena de muerte. Asimismo, el
magistrado que por descuido dicta una sentencia injusta es
condenado a reparar los dafos ocasionados.

La “actio aedilicia de feris” permitia actuar contra “quien

tiene animales peligrosos sin atar, en lugares transitados”

hecho al que se daba trascendencia propia de “cuasidelito”.
q

En el siglo -III ya debié crearse una justicia policial ante la
existente inseguridad ciudadana.

Las relaciones comerciales de Roma crecieron tan deprisa
que se tuvo que nombrar un magistrado especial para pro-
cesos de extranjerfa a mitad del siglo —III.

Existfa una exhaustiva regulacién de las servidumbres ur-
banas a partir del siglo —I1.

Ya existia el problema de la adquisicién de la propiedad
por ocupacién de fincas abandonadas. (Urpiemus XII Ap
EDICTUM)

En el siglo -I como respuesta a una justicia oficial lenta y
costosa que desesperaba a los ciudadanos aparece el arbi-
traje en Roma.
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* Yase lamentaba Gayo (c.120 a c.178)*"" de “excesivos plei-
tos existentes . Ya existian los interdictos como instrumen-
to de proteccién juridica.”®®

e Las limitaciones legales de la propiedad crecieron en
el Bajo ImperIO (193 a 476) con caricter de Derecho
Publico (evitar la especulacién, limitaciones urbanisticas,
etc.) y de Derecho Privado (garantia de indemnizacién al
propietario de la finca amenazada por la ruina de la fin-
ca colindante, titularidad de los frutos de los drboles que
cafan en la finca colindante, etc.)

* Licencias a particulares para edificar en terrenos publicos y
en particular cuestionadas concesiones de los magistrados
alos banqueros para construir “tabernae” en el foro, a cam-
bio de un “salarium” anual.

* Garantias reales de fiducia, prenda e hipoteca desarrolla-
das, a partir del ano 478.

Aun siendo obvio que el 77abajo y por ende la Produccién estin
regulados actualmente por el DERECHO LABORAL, aqui reflexio-
naremos sobre tres dmbitos del Derecho: civil, penal y laboral.
Fijaremos la consideracién en estos tres dmbitos aunque sea
s6lo por el hecho de que, en aquellos momentos de la historia,
algunos seres humanos, como los esclavos, eran simplemente
cosas con sus duenos y potencialmente perjudiciales para los
ciudadanos genuinos.

“El derecho es el conjunto de condiciones que permiten a la liber-
tad de cada uno acomodarse a la libertad de todos.”

[IMMANUEL KANT (1724 a 1804)]

207. Jurisconsulto romano. No hay acuerdo en lugar y fecha de nacimiento y muerte. Su vida trans-
curre entre los Imperios de ADr1aNO (117 a 138) y Marco AureLio (161 a 180).
208. Gavo, 4, 142 (Interdicto)
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6.2 Consideraciones en el ambito del Derecho Civil Roma-
no

Debe considerarse que si bien Grecia supo legar a la posteriori-
dad el arte incomparable de sus figuras mds destacadas, Roma
a su vez levanté el documento juridico mds importante de la
civilizacién.

Al respecto debe senalarse que, “el Derecho del pueblo romano
se encuentra en las leyes, en los plebiscitos, en los senadocon-
sultos, en las constituciones de los principes, en los edictos de
los que gozan del poder de promulgarlos y en los dictdmenes
de los jurisconsultos.”*”

Asimismo se establece que “justicia es la constante y perpetua
voluntad de dar a cada uno su derecho”. Los principios del Dere-
cho son estos: vivir honestamente, no hacer dafo a otro, dar a
cada uno lo suyo. Jurisprudencia es el conocimiento de las co-
sas divinas y humanas, y la ciencia de lo justo y de lo injusto.”*

Ya senalaba el Derecho Romano que “en muchos extremos de

nuestro Derecho es peor la condicién de las mujeres que la de

los varones.”?!' En relacién con las condiciones de los hom-
res, concreta ue la gran division referente al Derecho

b ta Gavo que la gran d ferente al Derech

de las personas estriba en que todos los hombres o son libres o

q
esclavos.”?!?

En relacién con las personas juridicas en el Derecho Romano
no se concede indistintamente a todos que se constituya socie-
dad, ni colegio, ni otra corporacién semejante; porque esto estd

209. Gavo 1, 2-7 (Los iura populi Romani)

210. De institia et iure, 10 (Ulpiamus I Regularum)

211. De status homimm, 9 (Papimianus XXXI Questionum)
212. Gavo 1, 9-12 (La condicién de los hombres)
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restringido por las leyes, senadoconsultos y constituciones de
los principes.*'?

En el proceso civil romano la accién no es més que el derecho
de perseguir judicialmente lo que le deben a uno** y si el acree-
dor, sin la autoridad del juez, ocupase bienes del deudor, estd
sujeto a esta ley, es multado con la tercera parte de sus bienes y
se hace infame.?"

Las acciones de la ley en la aplicacién del Derecho Romano se
fueron desprestigiando por el excesivo formulismo de los anti-
guos que crearon estas reglas juridicas, lo que llevaba al extremo
de que un minimo error daba lugar a perder el pleito. La Ley
EBucia asi como las dos LEYES JuLias abolieron dichas accio-
nes, a partir de las cuales se litigaba mediante formulas conoci-
das como procedimiento formulario.*®

“Al confeso se le tiene por juzgado; es condenado, en cierto
modo por su propia sentencia.”*!”

Respecto a la fuga del deudor, dice el Pretor: “Mandaré que
se posean y se vendan los bienes del que se ocultase por causa
de defraudacién, si no fuese defendido a arbitrio de hombre
bueno.”?!8

La antigua Roma buscaba el modo de terminar con los exce-
sivos pleitos existentes y asi escribié Gavo: “Se introdujo en la
préctica, como el mayor remedio para terminar los pleitos, la

213. Quod cuiuscumque univeritatis nomine, 1 ( Gaursad ed. Provinc)
214. De obligationibus et actionilus, 51 (Celsus III digestorum)
215. Ad legem luliam de vi private, 8 (Modestius I de poemas)

216. Gavo, 4, 30 (Abolicién de las legis actiones)

217. De confessis, 1 (Paulus LVI ad edictum)

218. Quibus ex causis in possessionem eatur, 7, 1 (ulpiamus LIX ad edictum)
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santidad del juramento, con la cual se deciden las controversias
ya por pacto de los mismos litigantes, ya por la autoridad del
juez.”*"?

El Derecho Romano establecia inequivocamente que “Ei in-
cumbit probatio, qui dicit, no qui negat™’ o lo que es igual:
Incumbe la prueba al que afirma, no al que niega.

Ya en la antigua Roma existia una proteccién juridica extraju-
dicial que era el “interdictum”, consistente en la promulgacién
por parte del juez, a instancias de persona interesada y sin pre-
vio examen de las razones de las partes, de una orden dirigida a
otra persona para que realice o paralice una concreta actividad.
Gavo sefialaba como primera clasificacién de los interdictos la
siguiente: prohibitivitos, restitutorios y exhibitorios. Una se-
gunda verificacién era: interdictos de adquirir la posesién, de
retenerla o de recuperarla.””!

Independientemente de la aplicacién del procedimiento for-
mulario como medio de resolver conflictos de intereses de
forma mds dgil, a la que anteriormente nos hemos referido, el
ordenamiento juridico romano ya permitia qus las partes en
conflicto sometieran la resolucién de la controversia a uno o
varios particulares de su confianza, sin intervencién del Estado.
Era la respuesta a una justicia oficial lenta y costosa que deses-
peraba a los ciudadanos y que los llevaba a acudir a instancias
meramente privadas: el arbitraje.

El arbitraje se instalé en Roma hacia finales del siglo -I coinci-

diendo con la generalizacién del procedimiento formulario ya

219. De iure iurando, I (Gavo V, ad edictum provimciale) Ulpiamus LIX ad edictum
220. De probationibus et praesumtionibus, 2 (Paulus LXIX ad edictum)
221. Gavo, 4, 142 (Interdicta)

134



DISCURSO DE INGRESO

comentado y en el que ya existia, por otra parte, una notable
componente arbitral.?*

GAYO en su obra Instituciones, sefiala como res corporales aque-
llas que se pueden tocar (quae tangi possunt) y como res incor-
porales aquellas “quae tangi non possunt, qualia sunt ea quae in
iure consistunt” y el propio Gavo cita como ejemplo de estas
tltimas un usufructo, una herencia y cualquier obligacién en
general®®. La expresada distincién tiene una base filoséfica in-
cuestionable: CICERON contraponia las cosas que existian fisi-
camente de aquellas que consideraba puras concepciones de la
inteligencia. SENECa sehalaba con claridad la disposicién entre
corporalia e incorporalia.

Sefialaba Gavo*** que las cosas de derecho humano son pu-
blicas o privadas. Las publicas se entienden que no son de na-
die, pues se consideran propias de la colectividad. Son privadas
las que pertenecen a los particulares. Por otra parte, unas son
corporales (un fundo, un esclavo, el oro, la plata, etc.) y otras
incorporales (una herencia, un usufructo, cualquier obligacién
que se haya contratado, etc.).

Asi mismo, sefialaba que hay rios publicos y otros que no lo
son. Al respecto Cario define el rio pablico como aquel que es

perenne, esta opinién también la suscribe CeLso**.

En el mundo romano, la propiedad es el eje del ordenamiento
juridico y en él se basa el sistema no sélo juridico, sino también
econémico. La propiedad en el mundo romano es el producto

222. Ver al respecto: MARRONE, A. (1998) “Sobre el arbitraje privado en la experiencia juridica
romana. Roma y América,” Diritto romano comune, 5 (1998) 57..ss

223. GaYo. Instituciones 2, 12-14: sobre res corporales versus res incorporales

224. Gavo, 2, 10-14 (Divisién de las cosas)

225. De fluminibus, 1,3 ( Ulpianus LXV III ad edictum)
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de un largo desarrollo histérico: Con anterioridad a las XII Ta-
BLAS afio -451 existia la idea de un poder que correspondia al
pdter familias sobre las personas y las cosas que estaban bajo su
potestad. Con posterioridad a las XII TaBLAs el poder unitario
del pdter familias sobre personas y cosas da paso a un concepto
auténomo del derecho de propiedad, de naturaleza patrimo-
nial, sobre las cosas que se conoce como “dominium” y poste-
riormente “proprietas’.

El régimen de la propiedad regulado en el DERECHO JUSTINIA-
NEO es el resultado de un prolongado y complejo desarrollo
histdrico; es en esta época cuando se reconoce plenamente la
idea de que cualquier persona puede ser titular de la propiedad
con el requisito previo de ser hombre libre.

Las limitaciones legales de la propiedad eran escasas en épocas an-
tiguas, pero fueron “in crescendo” en el Bajo ImpERIO. Estas eran:

a) Limitaciones de Derecho Piiblico

Son destacables la prohibicién a los propietarios de demo-
ler un edificio para especular con los materiales; limitacio-
nes urbanisticas en orden a la altura y distancia de edificios;
obligacién, derivada de las XII Tablas, para los propietarios
de fundos colindantes con la via piblica de mantenimiento
en buen estado: obligacién para los propietarios de fundos
riberefios a un rio de permitir a los particulares usar las ori-
llas para fines de pesca y navegacion.

b) Limitaciones de Derecho Privado

Hacian referencia a las limitaciones impuestas a los propie-
tarios para armonizar las relaciones con los vecinos.

Son de senalar los frutos de los drboles que caian en la finca
colindante y que seguian perteneciendo al propietario del
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drbol, aunque desde la ley de las XII TaBLas, el vecino debia
permitir al duefio del drbol pasar a su finca a recogerlos en
dias alternos.

Asi mismo, si un drbol extendia sus ramas sobre la propiedad
colindante, privindole de sol y luz, el perjudicado podia pe-
dir al dueno del drbol que talase las ramas y si no se avenia
lo podia talar por si mismo, queddndose la lena cortada.?

La amenaza de ruina de una finca vecina (dammun infectum)
posibilitaba al propietario de la finca amenazada a solicitar
del magistrado que pidiese al otro propietario una garantia
de indemnizacién del dano eventual (cautio damni infecti).

Sobre la adquisicién de la propiedad, tema muy estudiado en los
trabajos romanos*’, destacamos la ocupacién como acto en vir-
tud del cual una persona toma posesién de una “res nullius’ con
intencién de apropiarse de ella y adquiere la propiedad de la cosa.

Dos requisitos requieren la ocupacion:

1. El ocupante debe tener la capacidad e intencién de hacer
suya la cosa (animus domini).

2. La cosa, ademds de ser una res intra commercium, debe care-
cer de dueno (res nullius)**®

226. Establece el pretor: “Prohibo que si dejas de arrancarlo td impidas con violencia que el deman-
dante arranque y se quede con el drbol que se inclina desde su casa sobre la tuya”. D arboribus cae
dendis, pr. ( Ulpiamus LXXI ad edictum)

227. Ver al respecto: DAZA, J.; RODRIGUEZ, L. (2009) Instituciones de Derecho Privado Romano.
Tirant lo Blanch, 42 Edicién.

228. “Por la misma razén por la que acceden al suelo las plantas que echan raices en la tierra se en-
tiende que también el trigo sembrado accede al suelo. Del mismo modo que el que construye en
un solar ajeno, cuando el propietario del terreno le reclama el edificio, puede defenderse mediante
la excepcidn de dolo malo, también podrd estar seguro con el auxilio de la misma excepcién quien
sembré en un fundo ajeno a sus expensas” (Gaius, libro IT Rerum quoti dianarum.)

“Si se ha abandonado una cosa deja inmediatamente de ser nuestra y pasa a ser del que la ocupa,
puesto que perdemos la propiedad de las cosas del mismo modo que las adquirimos” Pro derelicto,

1 (Ulpiamus XII ad edictum)
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En el derecho romano se consideraban cosas sin dueno las
siguientes:

- Las que con anterioridad no habian sido propiedad de
nadie (res nullis)

- Las cosas abandonadas por su duefio (res de derelictae)

- Las cosas cuyos poseedores eran enemigo del pueblo ro-
mano (res hostiles)

Las servidumbres se conocieron en Roma como derechos reales
que otorgaban al propietario de un fundo un cierto poder do-
mical limitado sobre otro fundo ajeno y vecino. La propiedad
asi gravada sufre una limitacién de contenido y en consecuen-
cia sirve a otro fundo, de ahi la denominacién “servitutes” pro-
pia del derecho romano.

Las servidumbres se agrupaban en dos grandes categorias:
* Servidumbres rusticas (servitutes praediorum rusticorum)

* Servidumbres urbanas (servitutes praediorum urbanorum)

Las servidumbres rusticas son las mds antiguas y destacan las de
paso y las de aguas, ya recogidas en la ley de las XII TaBraAs.*”

Las servidumbres urbanas mds habituales son las de derivar al
predio vecino las aguas de la lluvia de un modo natural (servi-
tus stillicidu); mediante canales (servitus fluminis); el desagiie
mediante canalizaciones o tuberias de las aguas putridas (servi-
tus cloacae).

229. “Ninguno de los duefios puede, contra la voluntad del otro, hacer cosa alguna por derecho de
servidumbre en la propiedad comin, no prohibir que otro lo haga porque nadie puede tener servi-
dumbre sobre cosa propia.” De servitutidbus, 4 (Papini anus VII Questionun).

Dice el pretor: prohibo que se impida por la violencia al demandante el limpiar y reparar la cloaca
de que se trata, que tiene desde su casa hasta la tuya. Dispondré que se dé caucién de dafio temido,
que tenga como causa defecto de obra.” De cloacis 1, pr. (Ulpianus L XXI ad edictum)
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Derecho a introducir vigas en el fundo vecino o de apoyar una
construccién propia en pared ajena (servitus omeris ferendi);
el derecho de prohibir que el vecino levante su edificacién por
encima de una cierta altura (servitus altius non tolendi).?*

Asi como la configuracién de la servidumbre como sujecién
permanente de un fundo, a favor de otro, se mantiene durante
el desarrollo del Derecho romano hasta JustiniaNo, la inclu-
sién de los derechos reales de usufructo, el uso y la habitacién
entre las “servitutes” fue trabajo de los compiladores bizanti-
nos, con voluntad de distinguir las servitites praediorum de las
servitutes personarum.

El usufructo (wsus fructus) es un derecho real que permite el
uso y disfrute de cosa ajena, sin poder disponer de la cosa en
si. Se encuentra en diversos textos de CICERON que aluden al
usufructo como legado a favor de la viuda. El usufructo es pos-
terior a las servidumbres y puede situarse su aparicién a finales

del siglo -I1.%!

El derecho de uso tiene cardcter individual y la caracteristica de
derecho a usar cosa ajena para satisfacer necesidades propias,
no admitiendo derecho de cesién.>*

230. Servidumbres urbanas son: “la de elevar mds alta la edificacién y perjudicar las luces del vecino, o
de no poder elevar mds; igualmente, la de verter aguas que gotea del alero sobre el tejado o el suelo
del vecino, o la de no poder verterlas; asi mismo, la de apoyar vigas en la pared del vecino, y por
ultimo, la de voladizo o cobertizo y otras parecidas a éstas”. De servitutibus praediorum urbanorum,
2.2 “Gaius, II ad edictum)

231. “El usufructo se extingue por la muerte del usufructuario y por dos clases de capitis deminutio:
la méxima y la media, y por el no uso en forma y tiempo. Lo cual todo fue establecido en nuestra
constitucion.” “Consta ademds que cuando los edificios hubieren sido consumidos por un incendio
0, as{ mismo, derrumbados por un terremoto, o por defecto propio, se extingue el usufructo y no se
debe, ciertamente, ni el del solar.” (De usufructu, 3)

232. “No puede negarse parte del uso, pues si ciertamente podemos percibir el fruto en parte, lo que
no podemos es usar en parte.” (De usuetabitatione, 19)
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El derecho de habitacién (habitatio) es intransferible y conce-
dido a una persona el habitar en casa ajena y de poder arrendar
aquellas habitaciones que no use personalmente.**

El antecedente romano de la enfiteusis es el arrendamiento de
los “agrivectigales” del Estado, municipios, etc.; en los que el
arrendatario se le concedia en la prictica a perpetuidad por el
canon de un pago periédico la disponibilidad plena del fundo.
La duracién de dichos contratos administrativos hizo dudar a
los juristas sobre si se trataba de un arrendamiento o de una
compraventa.’**

Un punto de conflicto permanente era y es el conocido como
derecho real de superficie por lo que lo edificado en suelo ajeno
se incorpora a la propiedad del dueno del suelo. (Superficies solo
cedit) éste principio de absorcién tipico de la sociedad romana
establecia que los edificios construidos en suelo ajeno se con-
vertian en propiedad del duefio del suelo.*

Se permitié a particulares edificar en terrenos publicos y en
dicho sentido son muy conocidas las concesiones hechas por
los magistrados a los banqueros para construir “tabernae” en el
foro a cambio de un canon anual. (Solarium); el suelo seguia
siendo publico y era piblica también la edificacién construida
por el particular.?*

233. “Aunque no en todo son asimilados estos casos al usufructo, también cuendo fuera legada la
habitacién, o los servicios de un esclavo, o los de cualquier otro animal, ha lugar a la estipulacién
(cautio usufrutuaria)” Usufructuarius que madmodum caveat, 5.3. (ulpianus LXX IX ad edictum).

234. Ver al respecto : Gavo 3.15

235. “Si el vecino hubiere edificado sobre tu pared, dicen LABRON y SABINO que pasa a su propiedad
lo que se hubiera edificado. PrROcULO, en cambio, dice que es tuyo propio, de igual manera que se
harfa tuyo lo que otro hubiera edificado en tu solar; esto parece més verdadero.” (De adquiriendo
rerum dominio, 28 Pomponius XXXIII ad Sabinum).

236. “El que vende tiendas de platerfa y otras que estdn en suelo publico no vende el suelo, sino el
derecho. Porque estas tiendas son publicas, y su uso pertenece a los particulares.” De contrahenda
emptione, 32 (Ulpianus XLIV at Sabinum).
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Con el objetivo de garantizar un crédito constituido a favor de
un acreedor para el supuesto de que el deudor no cumpla su obli-
gacion, el derecho romano agrupaba tres tipos de garantia real:

* La fiducia cumple creditores, por la que el acreedor reci-
bia en propiedad civil la cosa entregada por el deudor en
garantia, con la obligacién de restituirla después de la can-
celacién de la deuda. La fiducia cayé en desuso en la época
postclasica.

* El pignus (prenda) por la que el deudor hacia entrega al
acreedor de la cosa pignorada con cardcter de posesion, no

de propiedad.””

* Hipoteca (hypotheca) una forma de prenda sin desplaza-
miento de la posesién lo que permitia varios derechos de
hipoteca.”

Es oportuno remarcar que mientras el Derecho positivo actual
conoce la categoria del contrato, el derecho romano sélo co-
noce contratos particulares. Los contratos de compraventa, so-
ciedad, arrendamiento y mandato aparecen en las postrimerias
de la Republica; siendo los demds convenios conocidos como
pactos, que carecian de accién dentro del ius civile.*”

Cuando en el mundo helénico se utilizaba la escritura para los
negocios juridicos de importancia, el Derecho romano conce-
dia sélo efectos juridicos al discurso oral y asi mientras el trafico
juridico heleno se habia liberalizado el ius civile romano siguié
cerrado a los extranjeros. A mitad del siglo -III crecieron las re-
laciones de Roma en los dmbitos comerciales tan deprisa que se

237. “Lo que puede ser objeto de compraventa puede también pignorarse.” De pignoribus et hipothe-
cis, 9.1. (Gallius IX at edictum provinciale).

238. “Llamamos hipoteca cuando no pasa al acreedor ni siquiera la posesién.”

239. “Veamos primeramente, las que nacen de contrato. De estas hay cuatro géneros, pues los contra-
tos pueden ser reales, verbales, literales o consensuales.” Gavo 3.89 (Clases)
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tuvo que nombrar un magistrado especial para procesos de ex-
tranjeria; el pretor peregrinus ejercié un papel decisivo tanto en
la liberalizacién del procedimiento de las XII TaBLAS como en
el reconocimiento de ciertos contratos obligatorios concluidos
sin forma; tal fue el caso de la compraventa, obras y servicios,
arrendamientos de cosas, mandato y sociedad.**

6.3 Consideraciones en el ambito del Derecho Penal Roma-
no

El origen de los iudicia piiblica nace, ante la insuficiencia de
un Derecho penal privado, para dar respuesta a las necesidades
de una gran urbe con tensiones sociales, un proletariado en
crecimiento, y un aumento de esclavos todo lo cual conllevé
un auge de la criminalidad. Todo ello exigié la adopcién de
medidas para mantener la seguridad.

Fue en el Siglo -III cuando se cre6 una justicia policial contra
delincuentes violentos; para todos ellos se estableci6 la pena de
muerte. Era competente para ejercer dicha justicia policial el
pretor urbano en su condicién de titular del imperium jurisdic-
cional. Posteriormente StLa (-138 a -78) reorganizé y aumenté
los tribunales permanentes que ya existian a finales del Siglo -1I
y que fueron creados por la LEx SEMPRONIA.

A partir de ese momento existieron tribunales para deli-
tos de alta traicién (quaestio maiestatis); defraudacién de
la propiedad del Estado (quaestio peculatus); corrupcién
electoral (quaestio ambitus) depredacién de las provincias
(quaestio repetudarum); asesinato, envenenamiento, atenta-

240. “La fuerza obligatoria de dichos contratos no dimanaba del ius civile, del derecho propio de los
ciudadanos romanos, sino del ius gentium.” Ver al respecto: KUNKEL, W. (1984) Historia del Dere-
cho Romano. Ed. Ariel Derecho, Barcelona. Traduccién (1966): Joan Miquel Gonzdlez de Audicana.
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do a la seguridad publica (quaestio de sicariis et veneficis);
falsificadores de testamentos o monedas (quaestio de falsis)
e injurias graves, inclusive la violacién de la paz de la casa
(quaestio de iniuris). Al frente de cada uno de las questiones
estaba un pretor.

Los procedimientos penales pablicos no se incoaban de oficio,
sino que presuponia siempre la denuncia de un particular.*!

En la clasificacién de las fuentes de las obligaciones que enu-
mera JUSTINIANO, Se recogen unos actos ilicitos, quae cuasi ex
delicto nascuntur.” Son una serie de hechos no contemplados
como “delicta” por el ius civile, que no obstante originan los
efectos propios de los actos delictivos y en particular la obliga-
cién de reparar los dafios causados.

Los compiladores justineaneos clasificaron como “quasi delic-
ta” los cuatro siguientes supuestos:

a) Index quiliten suam fecit:

la Ley de las XII Tablas castigaba al magistrado que se dejaba
corromper con la pena de muerte; asimismo el magistrado
que en la resolucién o tramitacién de un proceso incurre en
dolo o culpa puede ser condenado a reparar los dafios pro-
ducidos. Esta accién no se limita a las sentencias consciente-
mente injustas, sino ademds reprime cualquier descuido del
magistrado en su actuacién “imprudencia iudicis”***

241. Sobre el Derecho penal romano ver: DAZA, J.; RODRIGUEZ, L. (2009) Instituciones de De-
recho privado romano. Tirant lo Blanch, 4° edicién; ver también: KUNKEL, W. (1984) Historia del
Derecho Romano Ed. Ariel Derecho, Barcelona.

242. Ver al respecto: DAZA, J.; RODRIGUEZ, L. (2009) Instituciones de Derecho privado romano.

Tirant lo Blanch, 4° edicién
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b) Actio de effusis et delectis:

Mediante esta accién el Derecho pretorio sancionaba los
danos ocasionados a los viandantes por liquidos o sélidos
lanzados a la calle desde los edificios.

¢) Actio de positis et suspensis:

Era una medida de policia dirigida a reprimir hechos aten-
tatorios del uso libre de lugares transitados o de estaciona-
miento habitual.

d) Actio en factum contra nautas, caupones, stabularios:

Que representa una accién de responsabilidad contra navie-
ros, posaderos y duenos de establos, derivada de culpa in
eligendo o in vigilando por el dafio causado por sus depen-
dientes en las cosas de sus clientes.

Por otra parte, aunque no figure en el bloque justineaneo de los
cuasi delitos, se debe senalar la “actio aedilicia de feris” que se
daba contra quien tiene animales peligrosos sin atar en lugares
transitados.

6.4 Consideraciones en el ambito del Derecho Laboral Ro-
mano

El Derecho del trabajo romano tiene una capital importancia
para Espana, a partir de tres fenémenos de diferente significado
y transcendencia:

a) Su aplicacién en Espana durante la dominacién romana

b) La supervivencia de gran parte de sus normas y su influencia
en nuestro Derecho histérico.
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¢) La utilizacién y aplicacién del Derecho romano de la “/oca-
tio conductio, operarum u operis” para formalizar el elemento
central del sistema juridico liberal que consagra el principio
de autonomia de la voluntad en materia de trabajo.

La concepcién del trabajo en la antigua Roma, tiene un signo
negativo. El pensamiento de PLATON, ARISTOTELES, CICERON,
SENECA, TAcrTo, etc. nos lleva a las siguientes conclusiones:
la vida contemplativa, en ocio, eleva la dignidad del hombre
porque el cultivo del espiritu le asemeja a los dioses cuya vida
transcurre sin trabajo mientras que el ocuparse de las cosas tti-
les es incompatible con la vida en ocio y por ello envilece.

El resultado de todo ello es que el hombre libre no debe de
ocuparse de trabajos materiales ya que su destino es el cultivo
de la vida del espiritu. Ello nos lleva a la necesidad de la exis-
tencia de esclavos de los que, segin ARISTOTELES, “el empleo
de las fuerzas corporales es el mejor y Gnico partido que puede
sacarse de su ser.”

Admitido que el hombre libre no puede trabajar sin contrade-
cir su estado natural, la esclavitud es una institucién igualmen-
te natural desde el mismo momento en el que los instrumentos
de Produccién no trabajen solos. Asi puede afirmarse que el
destino natural del esclavo es el trabajo, y en consecuencia el
trabajo es un signo de esclavitud que envilece a quien lo presta.
El propio ARISTOTELES extiende la consideracién social del es-
clavo al trabajador libre, al admitir que “el trabajo del obrero es,
en cierto modo, una esclavitud limitada” y anade “En las ciu-
dades bien organizadas no se consiente a los ciudadanos dirigir
su vida hacia la artesania o el comercio, pues tales actividades
estdn desprovistas de dignidad y son perjudiciales para la per-
feccién del caricter.”
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CICERON argumenté que “el trabajo de un asalariado al que se
paga por su labor, y no por su capacidad artistica, es indigno de
un hombre libre, y es innoble por su naturaleza, pues en este
caso el dinero es el precio de la esclavitud”.**

La esclavitud tuvo una importancia capital en Roma y aun-
que moralmente es inadmisible en la prictica tuvo un papel
basico en las sociedades antiguas que hizo posible la evolucién
y el progreso. Por otra parte, debe de tenerse en cuenta que
la falta de capacidad juridica, que caracteriza a los esclavos,
como hemos sefialado anteriormente, fue subsanada por el
talento y la imaginacién para encontrar figuras juridicas alter-
nativas que subsanaban dichas carencias. Asi la falta de capa-
cidad juridica se suplia por una capacidad de obrar que, en la
préctica, permitia al esclavo suplir la falta de juridicidad. No
se le autorizaba el matrimonio, pero se permitia el contuber-
nio. El esclavo no podia ser sujeto del derecho de propiedad,
pero se le reconocia el peculio. No podia contratar, pero se le
permitia contraer “obligatio naturales.” Posteriormente el De-
recho pretorio amplié notablemente el campo de capacidad
de los esclavos.?*

Desde una visién general cabe sefialar que la organizacién del
trabajo en Roma partia de la evolucién econdmica en la que la
agricultura era preponderante; hasta la gran expansion colonial
de la Republica fue una economia cerrada que respondia a una
necesidad de auto suficiencia; el ntcleo primario, la familia, se
confundia con el nicleo econémico o unidad de produccién.
Los miembros del grupo familiar, o sea la esposa, hijos y demis
dependientes, entre los que se encontraban los esclavos, bajo la

243. CicerON. De Officiis (libro I)
244. Ver al respecto: CARRO IGELMO, A.]. (1992) Historia social del trabajo. Bosch Casa Editorial,

82 edicién; Barcelona.
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direccién y el poder del padre, se ocupaban de las tierras con sus
propios medios.

La expansién politica de Roma y con ella el comercio con otras
comarcas en la peninsula de Italia, asi como con otros paises
limitrofes, obligé a crear otras unidades de produccién nuevas
que desbordaron el anterior marco familiar, si bien no se aban-
doné totalmente este modelo de organizacién salvo para dar
paso a los esquemas de la organizacién militar, a través de la
cual se realizaban las grandes obras publicas.

En cuanto al régimen juridico privado de la antigua Roma, el
trabajo corria a cargo de los miembros de la familia, las pres-
taciones de los cuales se enmarcaban en las relaciones juridicas
familiares y las prestaciones del esclavo, que era una cosa, (res),
y como tal susceptible de dominio, de usufructo y de uso. El
trabajo del esclavo entraba en el patrimonio de su amo de for-
ma automdtica. No debemos olvidar que una relacién juridica
obligacional entre amo y esclavo era juridicamente imposible
ya que la relacién se daba entre una persona y una cosa, el es-
clavo trabajador. %

Avanzada la Republica fue cuando los hombres libres entraron
en el mercado de trabajo y contrataron la prestacién de sus
servicios, aunque el nuevo hecho se regulé de acuerdo con cri-
terios viejos.

La prestacién del trabajo por cuenta ajena implicaba una fuerte
dependencia personal del trabajador, inicamente tras el pro-
ceso de transformacién del ambiente econédmico romano se
alcanzé una diferenciacién entre el trabajo de signo esclavista

245. Ver al respecto: BORRAJO DACRUZ, E. (2013) Introduccion al Derecho del trabajo. Ed.

Tecnos, 222 edicién.
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y las formas del trabajo realizado a favor de un grupo familiar
por personas extranas al grupo. En dicho sentido debe sefalar-
se que el trabajo y la situacién personal y social de los libertos
fueron determinantes al respecto.

Sistematizados en el Derecho de obligaciones, bajo la rubrica
de contratos consensuales, pactados por personas consideradas
libres, se desarrollaron actividades laborales que crearon una
relacién de trabajo, los contratos de arrendamiento civil y den-
tro de ellos, los arrendamientos de cosas, los arrendamientos de
obras y los arrendamientos de servicios, fueron buenos ejem-

plos de ello.

Podemos constatar que el arrendamiento, en tanto que con-
trato consensual, un sujeto (locator) se compromete con otro,
a través de una relacién obligacional, a procurar el uso y dis-
frute de una cosa, a que se realice una obra o a que se le preste
determinados servicios por parte del arrendatario (conductor)
quien paga una cantidad en el primero de los casos y recibe una
remuneracion en los otros.

La concepcién primitiva de lo laboral como algo perteneciente
al derecho de cosas, se refleja en la falta de un término latino
equiparable al moderno concepto juridico del trabajo como
actividad; para el resultado del trabajo, especialmente del tra-
bajo perfectamente concretado en una realizacién material (un
muro construido, una cubierta realizada, etc.) existe la termi-
nologia “Opu.” %46

Al concebir el trabajo como fruto fisico del hombre, y no como
una actividad humana para un fin, se entiende que se regule

246. PEREZ LERENO, J. (1948) Antecedentes de la relacién laboral en el Derecho romano. Ed. Escuela
Social de Madrid.
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aplicando el derecho de cosas. La relacién laboral resulta des-
humanizada lo que repercute en el concepto real del trabajo y
en la personalidad del trabajador que pasa a ser una cosa objeto
de arrendamiento en determinadas circunstancias.

El trabajo no revestia originariamente la importancia social que
se le ha dado posteriormente y ello por las siguientes razones:

1. Cardcter vil del trabajo manual.*’

2. Consideracién del trabajo agricola como el tnico honora-

ble 248
3. Primitiva organizacién social agricola.

4. Inexistencia de conflictos entre el capital y el trabajo frente a
la intensidad que ha presentado en tiempos modernos.

5. Gran importancia que en la economia romana tuvo la pro-
uccién doméstica y el trabajo obligatorio poco apto para
d y j g
una regulacién juridica.”®

Finalmente senalar que la organizacién corporativa en Roma
no representd una repercusion juridica, lo bastante importante
como para estructurar un sistema gremial con legislacién arrai-
gada, como si ocurrié en la etapa bizantina.

=

247 Impuesto en su dia a Grecia por Esparta. Ver al respecto: BAYON CHACON, G. (1955) La
autonomia de la voluntad en el Derecho del trabajo. Ed. Tecnos, Madrid.

248. Ver al respecto: Las XII TasLas.

249. BUCKLAND W.W. (1908) 7he Roman Law of Slavery: The Condition of the Slave in Private

Law from Augustus to Justinian. Ed. The Lawbook Exchange Ltd. Se recogen los sistemas de trabajo

obligatorios en los diversos momentos de la historia romana.
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%8 7 LAEDAD MODERNA

7.1 Preliminares

Segtin el calendario juliano, el 29 de mayo de 1453 cae Cons-
tantinopla en manos de los turcos. Esta fecha marca en Europa
el fin de la Edad Media y del predominio de Bizancio en el
continente desde la caida del IMPERIO ROMANO DE OCCIDENTE

(476).

Pocos anos después de la caida del IMpERIO ROMANO DE ORIEN-
TE, un circulo de amigos en torno a CosmE bE MEebicr (1389
a 1464) funda en 1459 la AcADEMIA PLATONICA FLORENTINA:
una institucién humanista que se dedica inicialmente a discutir
sobre temas literarios, teniendo por misién la conciliacién del
cristianismo con el platonismo; frente a este noble intento, la
AcADEMIA se muestra poco flexible con otras corrientes filoséfi-
cas como el aristotelismo o las derivadas de las ideas del filésofo

cordobés AVERROES (1126 a 1198).

La importancia de la ACADEMIA FLORENTINA reside, primero,
en el talante HUMANISTA de sus miembros que retoman el le-
gado ideoldgico y cultural que se genera en la Atenas de PEr1-
CLES, y, segundo, en su influencia sobre otras ciudades italianas
y del resto de Europa que imitan rdpidamente la iniciativa de
CosME DE MEDicI en Florencia. Como fruto de la difusién de
estas ideas surge uno de los movimientos culturales con mayor
relevancia en la historia de Occidente: EL RENACIMIENTO.

Los avances en la navegacién permitirdn viajes mds largos y

seguros, propiciando asi las expediciones que obtendrdn como
resultado el descubrimiento de nuevos mundos. Llega /a Pri-
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mera Unidad del Mundo: ahora, todos los continentes interac-
cionan entre s{ comercial y culturalmente, y surgen, con serios
desequilibrios, las primeras economias internaciones.

El Humanismo, ntcleo del ideario renacentista, es hegeméni-
co en Europa hasta finales del siglo XVI; después, se transforma
y diversifica, y su irradiacién se ve atenuada por los pactos que
irremediablemente tiene que hacer con reformas y contrarre-
formas de cardcter religioso, con el racionalismo implacable de
la ILUSTRACION y con la corriente ENCICLOPEDISTA.

Entre los anos 1600 y 1740 tendra lugar una Revolucion Tec-
nolégica®™ de cardcter agricola-financiero: algunos sectores de
produccién econdémica, como las finanzas, la agricultura y el
comercio, se pondrdn a la cabeza requiriendo recursos de todo
tipo y pasardn a liderar la economia de Occidente.

En Francia, con la Toma de la Bastilla el 14 de julio de 1789, se
iniciard informalmente una revolucién de cardcter social, cuyo
traumdtico desenlace acabard rompiendo el equilibrio politico-
social existente en Europa y marcard el final del Periodo de la
Historia conocido como Edad Moderna.

7.2 De las Cuentas y Escrituras y el Arsenal de Venecia

Nos remontamos al RENaciMIENTO del 1494. Ese afo se pu-
blica en Venecia la primera gran obra de Fray Luca Pacrorr
(1445 a 1517), “Summa de arithmetica geometria proportioni
et proportionita”. La dedicatoria estd dirigida exclusivamente a
Guipo UBALDO DA MONTEFELTRO (1472 a 1508), DUQUE DE
URBINO, su mecenas.

250. Smihula, D. (2010) Waves of technological innovations and the end of the information revolu-
tion. Journal of Economics and International Finance Vol. 2(4), pp. 58-67.
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La Summa de arithmetica, dividida en cinco partes, es un refe-
rente destacado tanto en la historia de la Economia como de
las Matemdticas. En su seno se halla el tratado “De Computis et
Scripturis” (De las cuentas y de la Escritura), que estd considera-
do como la primera exposicién impresa de la Contabilidad por
Partida Doble. En esta parte, explica Pacrorr la forma de llevar
las cuentas en las republicas italianas de aquella época. Pero esta
explicacién no la hacfa Fray Luca con grandes pretensiones
cientificas, sino, por el contrario, con el propésito inmediato
de que los administradores de su mecenas registrasen correcta-
mente todo lo que afectaba a la hacienda del noble.

La Summa de PacioLr es una obra compiladora de saberes ya co-
nocidos, por lo que su importancia no reside en su originalidad
sino en su cardcter enciclopédico y en el hecho de estar escrita
en lengua verndcula haciéndola mds popular. La obra contiene
tratados sobre Teneduria de Libros, entre los que se encuentra De
Computis et Scripturis, mas tratados sobre Algebra y Aritmética
bdsica, incluyendo algoritmos pricticos para las operaciones nu-
méricas elementales y las raices cuadradas, més tratados sobre
Aritmética Comercial, conocida y utilizada por los mercaderes ve-
necianos de la época, mds tratados sobre Sistermas Monetarios, de
Pesas y Medidas de frecuente uso en las ciudades-estado de Italia,
mas tratados sobre Geometria tedrico-prictica. A nuestro juicio,
tanto por los temas que se tratan en la obra como por su ca-
rdcter aplicativo orientado a la Gestién, convierten a Summa de
arithmetica en el primer compendio que integra conocimientos
sobre Métodos Cuantitativos de Organizacion de la Produccion en
Occidente.

A Luca Paciot no le corresponde, pues, la paternidad de la con-
tabilidad por partida doble, paternidad que el nunca reclamé;
todo lo contrario, pues en su tratado especifica claramente que va
a limitarse a explicar el método que usan los comerciantes para
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registrar sus anotaciones, exponiendo a estos efectos el “método
de Venecia, que es ciertamente el mds recomendable de todos y que
puede servir de orientacion en todos los demds casos.” Lo que si le
corresponde a PacroLr es el mérito de haber publicado en forma
impresa el primer trabajo sobre el tema y en lengua romance. Sa-
bemos ahora que la contabilidad por partida doble era conocida
por los mercaderes italianos desde hacia por lo menos un par de
siglos.

Casi por los mismo tiempos y en la misma Venecia, nos encon-
tramos con uno de los primeros ejemplos ilustrados de lineas de
produccién y montaje: el ARSENAL DE VENECIA. Un observador
de la época describe:

Al pasar la puerta se ve una larga calle a cada lado, con el mar en
medio y hay ventanas en las casas del arsenal, en cada lado de la
calle, y vi una galera que entré a remolque, y desde las ventanas le
pasaban, los cabos de una, de otra el pan, de otra las armas, y de
otras las municiones y morteros, y ast, de ambos lados, se le pasaba
todo lo necesario, y cuando la galera llegaba al fin de esta calle,
todos los hombres requeridos estaban a bordo, junto con el comple-
mento de remos, y esta quedaba equipada de punta a punta. De

esta manera, diez galeras, completamente armadas, salian entre

las tres y las nueve horas”**

n su mejor momento, este sistema de ricacion orien
E t te sist de fabrica tada al
producto consiguié una tasa de fabricacién igual a una nave de
guerra-mercante diaria en régimen permanente, cuando otras
potencias navales europeas, como Inglaterra o Espana, necesita-
ban mds de un mes para hacer un producto con similares caracte-
risticas en sus instalaciones trabajando en sistemas productivos de
posicion fija. En cuanto a las operaciones de armamento en serie
e galeras en la /inea de vestido, incluidas las del alis iento de
de gal n la linea de vestido, incluidas las del alistamiento del

251. ALBERS, HENRY H. (1968) Principios de Organizacién y Direccién. ED. LIMUSA.
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personal, podemos hablar de un tiempo de ciclo de 36 minutos
si asumimos las apreciaciones del observador espanol de ALBERs*:
cada 36 minutos una galera completamente armada salia de la

linea.

En el siglo XVI, EL ArseNAL lleg6 a dar trabajo a unos 16000
profesionales™ con distintos artes y oficios: militares, operarios
de montaje, carpinteros, metaldrgicos, herreros, forjadores, arte-
sanos del remo, la soga y la vela, e ingenieros de disefio, navales y
de armamento, entre otros. Sus instalaciones ocupaban unas 24
hectdreas dentro de un recinto amurallado con un perimetro de
5 kilémetros.

La complejidad organizativa intrinseca de EL ARSENAL se pone
en evidencia a través de la diversidad de las operaciones que alli
se llevaban a cabo y que debian ser coordinadas.

Por un lado se realizaban operaciones de transformacion fisica de
bienes clasificadas en las actividades de produccién econémica
como industrias manufactureras naval y de defensa, pues en EL
ARSENAL se fabricaban y se montaban armas y equipos comple-
mentarios como las bombardas>*. Alli, también se dirigian opera-
ciones vinculadas con el servicio de defensa como eran las corres-
pondientes a alistar recursos humanos para el combate.

252. ALBERS, HENRY H. (1968) bidem.

253. Arsenalotti nella Repubblica di Venezia: Corporacién de trabajadores militarizados fundada en el
siglo XI con el propdsito de unificar y nacionalizar las actividades de produccién econdémica vin-
culadas con la industria naval veneciana. Los miembros de este Cuerpo social tenfan la custodia de
EL ARSENAL, vivian en sus proximidades en casas facilitadas por el gobierno, tenfan garantizada una
paga del estado en caso de enfermedad y podian transferir sus puestos de trabajo a sus descendientes;
en contrapartida, eran castigados con la muerte o el destierro en caso de robo o de causar dafos en
las instalaciones navales y sus directivos no podian abandonar el territorio del Estado sin el permiso
explicito del gobierno; constitufan la columna vertebral de la armada veneciana.

254. Arma de fuego portitil precursora del canén con forma cilindrica. Se empleada como pieza de
artillerfa para la defensa en las murallas y se incorporaba a las naves de guerra.
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Por otro lado se realizaban operaciones puramente logisticas re-
lativas a manutencién y almacenaje, pues la instalacién, ademis
de ser una fébrica, operaba como almacén de los elementos que
fabricaba y reparaba. Entre las funciones abarcadas, se encontra-
ban: la distribucién en planta de recintos segun sus funciones,
la localizacién de instalaciones y su parcelacién para productos
seglin sus caracteristicas, y la gestién de inventarios segtin el tipo
de demanda, dependiente o no, de éstos. Es evidente que en EL
ARSENAL existian divisiones funcionales del trabajo y, muy pro-
bablemente, se utilizaba algin método de planificacién y de pro-
gramaci6n de la produccién sostenido por un proceso de fabrica-
cién bien definido.

En cualquier caso, El ARSENAL DE VENECIA no surge “de la noche
a la mafnana’: fue hacia el ano 1104 cuando ORDELAFO FALIERO,
xxx1v Dux pe VENEcIA (1102 a 1117), ordena su asentamiento,
propiciando, asi, una revolucién en la organizacién de la cons-
truccién naval (en principio destinada a buques de combate y
galeras de mercado en masa). El Arsenal, como casi todo sistema
productivo industrial complejo, pasaria por procesos de mejo-
ra continua y reingenierfa: VEccHIo (c.1100 a ¢.1300), Nuovo
(c.1300 a c.1400) y Novissimo (1473 a 1573); de hecho, la fre-
nética actividad del Arsenal, en su renacer como ARSENAL NuUO-
vo a principios del siglo XIV, fue descrita con particular ingenio
por un poeta florentino:

Asi de puente en puente, conversando de lo que mi Comedia no
se ocupa, subimos, y al llegar hasta la cima nos paramos a ver
la otra hondonada de Malasbolsas y otros llantos vanos; y la vi
tenebrosamente oscura.

»Como en los arsenales de Venecia bulle pez pegajosa en el invier-
no al reparar sus lefios averiados, que navegar no pueden; y a la
vez quien hace un nuevo leio, y quien embrea los costados a aquel
que hizo mds rutas; quien remacha la popa y quien la proa; hacen
otros los remos y otros cuerdas; quien repara mesanas y trinquetas;
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asi, sin fuego, por divinas artes, bullia abajo una espesa resina,
que la orilla impregnaba en todos lados.”*>

7.3 Tempo Da VINcI

En el afo 1509, PacioLr! se encuentra de nuevo en Venecia
cuidando la edicién de su segunda obra mds relevante®®: De
Divina Proportione. El libro consta de 71 capitulos, redactados
en forma de cartas dirigidas al buQuUE DE MILAN, Lupovico
Srorza (1452 a 1508), que pueden estructurarse en partes:
(1) estudio sobre las propiedades del ndimero ¢ y la proporcion
durea en la geometria, respondiendo a la preocupacién de los
artistas de la época sobre cémo obtener conclusiones pricticas
acerca de la teoria de las artes visuales (la Perspectiva: la teoria
de la vision) mediante las matemdticas; (2) estudio de los po-
liedros regulares y otros dependientes de ellos, su construccién
y sus relaciones lineales; y (3) estudio sobre las relaciones de
superficie y volumen de los poliedros regulares, y la construc-
cién de cuerpos sélidos en general por adicién, intersecciones
y planos de cortes, finalizando con la definicién de términos
matemadtico-geométricos. La obra contiene ademds unas ilus-
traciones de lujo sobre los cuerpos estudiados realizadas por
LEONARDO DA VINCI (1452-1519); en contrapartida, el genial
Uomo Universale del Renacimiento ampliarfa sus conocimien-
tos matemdticos™’.

Autodidacta en todos los saberes, LEONARDO es un préictico
que se forma en un taller, la escuela de ANDREA VERROCCHIO

255. Dante Alighieri (1265 a 1321). Canto XXI - El Infierno (1304 a 1308). La Divina Comedia

256. PACIOLL L. (1991) La Divina proporcién. Ediciones Akal, Madrid. Traduccién: Juan Calatrava
Escobar.

257. Pacrot se traslad6 a Mildn en 1496 invitado por de Lupovico SForza (1L MORO) para ensefiar
Matemiticas; alli debi6 encontrase con LEONARDO, a la sazén al servicio del ducado, y, posiblemen-
te, se establecié una relacién profesional entre ambos genios hasta la caida del Duque en 1499.

157



]OAQUfN BAUTISTA VALHONDO - FRANCISCO JAVIER LLOVERA SAEZ

(1435-1488), donde se aprende pintura, fundicién, talla, pla-
nimetria, apertura de canales y obras publicas y arquitectura,
cuyo aprendizaje y prictica implicaban la posesién de un vo-
luminoso conocimiento cientifico y matemadtico. Por ello las
aportaciones y las soluciones de LEONARDO no son teorias que
han quedado redactadas formalmente, creando una escuela fi-
loséfica, sino que su legado se concreta en tratados que contie-
nen descripciones y dibujos con comentarios que se derivan de
un voraz apetito por la observacién al detalle.

Dominaba la geometria descriptiva, por lo que sus bocetos son
propios de un ingeniero de diseno de mdquinas y su ciencia
estd orientada a la accién. Pero LEONARDO va mds lejos de la
descripcion y el cdlculo. No parece mostrar interés por /lo estd-
tico; no se limita a dibujar paisajes en los que no esté presente
alguna fuerza de la naturaleza: se preocupa por el dinamismo
y por la cualidad de las cosas mds alld de su apariencia. De su
observacién, plasmada en sus reflexiones, dibujos y estudios, se
desprende que la realidad natural para él no se limita a las cifras
y a su vertiente mecdnica. Su enfoque es claramente sistémico
y rodeado de complejidad, y contiene una visién de conjunto
fuera de lo coman.

LEONARDO, a pesar del puesto relevante que ocupa en la Historia
del Arte, se consider6 siempre mds ingeniero que artista. Y asi
hay que entenderlo, no sélo porque sus disefios industriales®®
no tengan nada que envidiar a los actuales, sino porque una
gran parte del trabajo que desarrollé durante muchos anos es-
tuvo relacionado con la arquitectura e ingenierfa civil y mi-

258. Hacia el afio 1497 LEoNARDO diseié una mdquina para cortar los hilos restantes en el tejido
recién hilado. Era un trabajo tedioso y largo que el artista pretendfa automatizar con una mentali-
dad abiertamente moderna (por no decir, orientada hacia el esfuerzo justo y necesario), puesto que
ain no estaba arraigada la idea de industrializacién del trabajo, con los presupuestos de ahorro de
material, energfa y operarios humanos.
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litar: en la corte del Ducado de Mildn (c.1482 a 1499) mis
en la Republica de Venecia como arquitecto e ingeniero mi-
litar (1499 a 1500) mds para el gobierno de Florencia como
arquitecto e ingeniero hidrdulico y militar (1503 a 1504), entre
otros puestos de trabajo. En una carta de presentacién dirigida
al duque de Mildn, Lubpovico 1. Moro, hacia el afio 1482,
LEONARDO, con 30 anos de edad, confiesa sus preferencias so-
bre una pretendida y lograda trayectoria curricular.

“Uustrisimo senor mio: Habiendo visto y juzgado en cantidad
suficiente los modelos de todos aquellos que se consideran maestros
y constructores de instrumentos bélicos, y como el diseno y las pres-
taciones de dichos instrumentos no se distinguen en absoluto de las
que se usan comunmente, me atreveré, sin menospreciar a nadie,
a reclamar la atencion de Vuestra Excelencia, con el propdsito de
desvelarle mis secretos, y, poniéndome a su completa disposicion,
me ofrezco para tratar de manera eficaz y en tiempo oportuno so-
bre todos estos asuntos que, en aras de la brevedad, serin en parte
aqui apuntados:

I Dispongo de tipos de puentes muy ligeros y sélidos, adecuados
para ser transportados con gran facilidad y, gracias a ellos, sequir
0, en alguna ocasion esquivar a los enemigos. Hay otros que son
seguros e indestructibles por el fuego o el fragor de la lucha, ficiles
y comodos de quitar y poner. También conozco las formas de que-
mar o destruir los puentes de los enemigos.

2 Cuando una plaza es sitiada, sé eliminar el agua de los fosos y
hacer numerosos puentes, galerias, escalas y otras mdquinas apro-
piadas para esta clase de empresa.

3 Asimismo, si por razon de la altura de los taludes o por la forta-
leza de la plaza o por su posicion no fuese posible durante el asedio
emplear el recurso de las bombardas, dispongo de procedimientos
para destruir cualquier tipo de promontorio o de fortificacion,
incluso si hubiese sido construida sobre la propia roca.

4 Dispongo, asimismo, de tipos de bombardas muy ditiles y faciles
de transportar: con ellas es posible arrojar piedras pequenas como
si se tratase de una tempestad, y con la humareda que se forma,
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causan gran pavor al enemigo, origindndole graves danos y con-
fusion.

5 Asimismo, tengo los medios para excavar pasadizos y vias secre-
tas, tortuosas, realizadas sin ningiin ruido con el fin de alcanzar

[el objetivo] proyectado, incluso si fuese preciso pasar por debajo
de un foso o un rio.

6 De igual modo, construiré carros cubiertos, seguros e inataca-
bles, los cuales, penetrardn entre los enemigos con su artilleria: por
grande que sea una comparia de gentes de armas quedardn de-
rrotados. Y tras estos podrd avanzar la infanteria sin sufrir danos
ni impedimentos.

7 En el caso de que fuese necesario, haré construir bombardas,
morteros y pasavolantes, de bellisimo y 1itil diserio, al margen del
tipo comiin.

8 Alli donde la operacion con las bombardas fuese impracticable,
construiré brigolas, catapultas, trabuquetes y otras mdquinas de
admirable eficacia, diferentes de las comunes. En definitiva, segiin
la variedad de las situaciones, construiré diversos y numerosos ar-
tificios de cardcter ofensivo y [defensivo].

9 Si la confrontacion tuviese lugar en el mar, dispongo de ins-
trumentos de muchas clases, tanto ofensivos como defensivos. ¥
navios que resistirdn la accidn de potentes bombardas, el polvo y
las humaredas.

10 En tiempos de paz, creo que puedo compararme a satisfaccion
con cualquier otro en arquitectura, en construccion de edificios,
pitblicos y privados, y en conduccion de aguas de un lugar a otro.

Asimismo, puedo realizar esculturas de mdrmol, de bronce o de
arcilla.

Igualmente en pintura puedo hacer tanto y tan bien en compara-
cion con cualquier otro, sea quien sea.

Avin mds, resultard posible llevar a cabo la escultura del caba-
llo de bronce, obra que proporcionard gloria inmortal y eterno
honor a la feliz memoria del senior, vuestro padre, y a la inclita
casa de los Sforza. Y si algunas de las cosas sobredichas a alguien
pareciesen imposibles e irrealizables, yo estoy dispuesto a hacer
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una demostracion en vuestro parque o en el lugar que le agrade a
Vuestra Excelencia, a la cual me encomiendo con muestras de
la mayor humildad. >

No es aventurado atribuir a LEONARDO los primeros desarro-
llos de los estudios sobre movimientos y métodos. Hizo dibu-
jos, realizé estudios exhaustivos, y describié como nadie hasta
entonces los mecanismos del cuerpo humano, dejando claro
ademds que el cuerpo no es s6lo una maquina. Sus estudios no
se dedican sélo a plasmar la perspectiva sobre retratos humanos
y sobre escenas estdticas de seres vivientes; todo lo contrario,
se aleja de convertir el mundo en una mdquina fria y perfecta,
pues afiade a sus trabajos unos principios orgnicos y bioldgi-
cos que se ven plasmados en fortalezas, mdquinas de guerra y
disefios urbanisticos y arquitecténicos. EIl mundo para él pre-
senta un constante cambio y parece estar regido por fuerzas
naturales que crean y destruyen de una manera incesante. Los
torbellinos y la ondulacién aparecen en cabellos femeninos, la
tierra, el agua, el aire y la luz, y sus seres vivientes dependen
unos de otros y siempre encuentran el modo de organizarse
por ellos mismos. Intuye las cadenas tréficas, pues para él “E/
hombre y los animales son un medio para el trdnsito y la conduc-
cion de los nutrientes”. No niega ni afirma la existencia de Leyes
Naturales, aunque elogia los productos de La Naturaleza cuan-
do escribe: “nunca se encontrard invento mds bello, mds sencillo o
mds econdmico que los de la naturaleza, pues en sus inventos nada
Jalta y nada es superfluo”. >

LEONARDO también realiza importantes aportaciones en Ergo-
nomia concentrandose en uno de sus pilares: laz Antropometria.

259. Borrador de una carta de presentacion de Leonardo da Vinci dirigida a Ludovico Sforza, duque de
Mildn (c. 1482). Milan, Biblioteca Ambrosiana. Codex Atlanticus, f. 391r-a / 1082r.

260. PIGEM, J. (2013) El visionario de la ciencia. Leonardo Da Vinci. Historia - National Geographic
- Espaia, n° 113.
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Sus estudios sobre las proporciones del cuerpo humano se ven
reflejados a través de sus dibujos.

No cabe duda que los trabajos de Marco Vitrusio (-I) fueron
una sélida fuente de inspiracién en la faceta antropométrica
de LEoNnARDO. En efecto, ViTRUVIO describe, en su tratado De
Architectura®', las proporciones de un “cuerpo humano bien for-
mado” en sus reflexiones sobre la composicién y la simetria de
los templos, pues para VITRUBIO %i puede ningiin edificio estar
bien compuesto sin la simetria y proporcion, como lo es un cuerpo
humano bien formado”.

Ast mismo el centro natural del cuerpo humano es el ombligo;
pues tendido el hombre supinamente, y abiertos brazos y piernas,
si se pone un pie del compas en el ombligo y se forma un circulo
con el otro, tocard .los extremos de pies y manos. Lo mismo que
en un circulo sucederd en un quadrado; porque si se mide desde
las plantas a la coronilla, y se pasa la medida transversalmente
d los brazos tendidos, se hallard ser la altura igual 4 la anchura,
resultando un quadrado perfecto.”*?

(Vrtruvio (-) De la composicion y simetria de los Templos)

En los mdrgenes superior e inferior de EL HOMBRE DE VITRU-
vio (1487), LEoNARDO enmarca su conocido dibujo con unas
anotaciones antropométricas. Estas breves notas, debido a su
contenido y grado de minuciosidad expresiva, han servido
como ejemplo metodoldgico a seguir por ingenieros y ergéno-
mos en el disefo de puestos de trabajo en talleres. Veamos:

“«Vitruvio el arquitecto, dice en su 0bra sobre arquitectura que la
naturaleza distribuye las medidas del cuerpo humano como sigue:

261. Vitruvio (-I) Los diez libros De Architectura de M. Vitrubio Polién. Traducidos del latin y comen-
tados por Don Joseph Ortiz y Sanz, presbitero de Orden Superior. En Madrid en la Imprenta Real,
afio de 1787.

262. Vrrruvio (-1) Op.Cit. Libro 111, Capitulo Primero: De la composicion y simetria de los Templos.

162



DISCURSO DE INGRESO

que 4 dedos hacen 1 palma, y 4 palmas hacen 1 pie, 6 palmas
hacen 1 codo, 4 codos hacen la altura del hombre. Y 4 codos hacen
1 paso, y que 24 palmas hacen un hombre; y estas medidas son
las que él usaba en sus edilicios. Si separas la piernas lo suficiente
como para que tu altura disminuya 1/14 y estiras y subes los hom-
bros hasta que los dedos estén al nivel del borde superior de tu
cabeza, has de saber que el centro geométrico de tus extremidades
separadas estard situado en tu ombligo y que el espacio entre las
piernas serd un tridngulo equildtero. La longitud de los brazos
extendidos de un hombre es igual a su altura. Desde el nacimiento
del pelo hasta la punta de la barbilla es la décima parte de la altu-
ra de un hombre; desde la punta de la barbilla a la parte superior
de la cabeza es un octavo de su estatura; desde la parte superior del
pecho al extremo de su cabeza serd un sexto de un hombre. Desde
la parte superior del pecho al nacimiento del pelo serd la séptima
parte del hombre completo. Desde los pezones a la parte de arriba
de la cabeza serd la cuarta parte del hombre. La anchura mayor
de los hombros contiene en si misma la cuarta parte de un hom-
bre. Desde el codo a la punta de la mano serd la quinta parte del
hombre; y desde el codo al dngulo de la axila serd la octava parte
del hombre. La mano completa serd la décima parte del hombre;
el comienzo de los genitales marca la mitad del hombre. El pie es
la séptima parte del hombre. Desde la planta del pie hasta debajo
de la rodilla serd la cuarta parte del hombre. Desde debajo de la
rodilla al comienzo de los genitales serd la cuarta parte del hom-
bre. La distancia desde la parte inferior de la barbilla a la nariz y
desde el nacimiento del pelo a las cejas es, en cada caso, la misma,
Y como la oreja, una tercera parte del rostro »

[..]

El ombligo es el punto central natural del cuerpo humano. En
efecto, si se coloca un hombre boca arriba, con sus manos y sus
pies estirados, situando el centro del compds en su ombligo y
trazando una circunferencia, esta tocaria la punta de ambas
manos y los dedos de los pies. La figura circular trazada sobre el
cuerpo humano nos posibilita el lograr también un cuadrado:
si se mide desde la planta de los pies hasta la coronilla, la me-
dida resultante serd la misma que se da entre las puntas de los
dedos con los brazos extendidos; exactamente su anchura mide
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lo mismo que su altura, como los cuadrados que trazamos con
la escuadra. Por tanto, si la naturaleza ha formado el cuerpo
humano de modo que sus miembros guardan una exacta propor-
cidn respecto a todo el cuerpo, los antiguos fijaron también esta
relacion en la realizacion completa de sus obras, donde cada una
de sus partes guarda una exacta y puntual proporcion respecto a
la forma total de su obra. Dejaron constancia de la proporcion
de las medidas en todas sus obras, pero sobre todo las tuvieron
en cuenta en la construccion de los templos de los dioses, que son
un claro reflejo para la posteridad de sus aciertos y logros, como
también de sus descuidos y negligencias.”*®

(LEoNaRDO (1487) Anotaciones sobre dibujo: £/ Hombre de
Vitruvio)

EL HomBRE DE VITRUVIO es, sin duda alguna, uno de los
precedentes mds sugerentes e ilustrativos del objetivo primor-
dial de cualquier andlisis del trabajo: el acceso cémodo del
trabajador a todos los elementos (herramientas, dispositivos,
componentes, etc.) que se le requiere en su puesto de trabajo
para realizar las tareas encomendadas. El disefio de puestos de
trabajo requiere, por una parte, describir al detalle lo que el
trabajador hace o debe hacer, y, por otra, definir su ubicacién
y postura correctas y un entorno o esfera de trabajo que ga-
rantice su comodidad.?®*

263. LeoNnarpo Da Vincr (1487). El Hombre de Vitruvio. Dibujo — Técnica mixta (34,4 x 25,5)-
Galerfa de la Academia de Venecia, Italia.

264. LAURIG, W.; VEDDER, J. (2001) Ergonomia. En Enciclopedia de la Salud y Seguridad en
el Trabajo (Volumen I; Parte IV: Herramientas y enfoques; cap. 29), 32 edicién. Organizacion
Internacional del Trabajo, O.1.T. Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
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7.4 En la Revolucién Tecnolégica Agricola-Financiera
La Revolucion Tecnoldgica™ que se concentra en Occidente entre
los afios 1600 y 1740, aproximadamente, se conoce como Re-
volucion Agricola-Financiera. La correspondiente Onda de Inno-
vacion Tecnoldgica™®, cuyo valle alcanza su punto més bajo hacia
1780, se caracteriza por el liderazgo de actividades de produccién
econémica relativas a: (1) la Agricultura y Ganaderia (Seccién A
CIIU*), (2) el Comercio al por mayor y al por menor (Seccién
G CIIU), y (3) Actividades financieras y de seguros (Seccién K
CIIU).

En el terreno técnico, Braise PascaL (1623 a 1662) en 1642,
a los 18 anos, invent6 la primera mdquina sumadora mecdnica,
con el propésito de ayudar a su padre, ETIENNE Pascar, nombra-
do fiscal en Normandia. Posteriormente, sus estudios de geome-
tria, hidrodindmica y de las presiones hidrostatica y atmosférica,
le condujeron a inventar la jeringa y la prensa hidrdulica, y a per-
feccionar el barémetro de TORRICELLI.

En cuanto a sus aportaciones a los Mérodos Cuantitativos emplea-

dos en Organizacion de la Produccién destacamos su breve  Trai-
g

t¢ du triangle arithmétique” (1654) que contiene aspectos utiles

265. Adoptamos aqui la idea de Ciclo Econdmico Largo de NikoLA1 KONDRATIEV (1892 a 1938). Una
Onda Kondpitiev puede interpretarse como parte de un fenémeno ondulatorio, con sus correspondien-
tes longitud de onda y amplitud (constantes o no), que se puede aplicar a la Economfa y a la Innova-
cién Tecnolégica. Sus atributos son: (1) El Periodo: intervalo de tiempo en el que el fenémeno (p.e.
una revolucién) se muestra con mayores amplitudes; (2) La Longitud de onda: intervalo temporal, que
incluye al Periodo, en el que el fendmeno estd presente, correspondiendo a la duracién del Ciclo; (3)
La Zona Valle-Cresta: intervalo temporal con amplitud creciente del fenémeno estudiado, en funcién
del tiempo; (4) Zona Cresta o de amplitud méxima; y (5) Zona Cresta-Valle: intervalo temporal con
amplitud decreciente en funcién del tiempo.
266. Smihula, D. (2010) Waves of technological innovations and the end of the information revolu-
tion. Journal of Economics and International Finance Vol. 2(4), pp. 58-67.
267. Naciones Unidas: Asuntos Econémicos y Sociales. Divisién de Estadistica (2009) Clasificacién
Industrial Internacional Uniforme de Actividades Econémicas (CIIU). Informes estadisticos Serie
M, No. 4/Rev. (unstats.un.org/unsd/cr/registry/isic-4.asp)
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para el cdlculo de probabilidades y un incipiente razonamiento
basado en la recurrencia. Actualmente, dicho razonamiento se
emplea en lenguajes de programacién con recursividad y en pro-
cedimientos de optimizacién basados en programacién dindmi-
ca, por ejemplo.

Las primeras mediciones sobre la fuerza humana se realizaron
en el siglo XVII por GuiLLAUME AMONTONS (1663 a 1705).
AMONTONS fue principalmente un fisico experimental y cons-
tructor de instrumentos. Inventé y desarrollé diversos baréme-
tros e higrémetros, un termémetro aerobio y un telégrafo épti-
co, una bomba rotativa y una maquina motriz de aire caliente.

Los primeros estudios de tiempos registrados se deben a Sg-
BASTIEN LE PRESTRE, Marqués de VauBan (1633 a 1707), in-
geniero militar®® que participé en la mayoria de la campanas
de Louis XIV. Gobernador de Lille en 1668, determind, por
diversas experiencias, el trabajo que podia hacer un hombre en
su jornada en operaciones de explanacién de terrenos.

PuiLippE DE 1A Hire (1640 a 1719), gedmetra®®, realizaba,
por esa misma época, experiencias para medir el esfuerzo me-
dio de los peones y obreros empleados en la construccién de
fortificaciones, y demostraba que el trabajo que se les imponia
correspondia a un esfuerzo excesivo.

Hacia 1698 y en la vertiente tecnoldgica, THoMAS SAVERY (1650
a 1715), un ingeniero mecdnico inglés, desarrolla y patenta un
dispositivo para bombear agua fuera de las minas constituyen-

268. Mariscal de Francia, ingeniero militar principal. Destacan sus trabajos de disefio de fortificacio-
nes militares.

269. DE LA HIRE es, ademds, uno de los precursores de las lentes de contacto: sugirié utilizar un vidrio
céncavo sobre el globo ocular: la curvatura interna del vidrio deberia ser igual a la curvatura de la
cdrnea.
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do un gran avance en la industria minera. Dicho dispositivo se
puede considerar el primer motor de vapor practico.

En la Enciclopedia de DiperoT (1713 a 1784), se encuentra
el articulo “Alfiler”>° de ALExaNDRE DELEYRE (1726 a 1797),
un profesional independiente al que DIDEROT encarga la ob-
servacion directa y la descripcién del proceso de fabricacién de
alfileres en un taller de Laigle”' en Normandia. Desde 1756,
DIDEROT mantenia una estrecha relacién con JEAN RODOLPHE
PerRrONET (1708 a 1794), director y fundador de /’Ecole des
Ponts et Chaussées, que conocia bien las fdbricas de alfileres: ya
en 1740, PERRONET, habia redactado una memoria sobre este
tema*” que, al parecer, fue entregada a DIpEROT en 1760 y pu-
blicada®™ en 1765. Estos escritos pueden considerarse como los
primeros”* que hablan de la Divisién del Trabajo, en su forma
moderna, tanto en sus aspectos de Estudio del Trabajo como de
Costes de Produccidn. El articulo de PERRONET ofrece un interés
mucho mds considerable que el de DELEYRE: da los salarios y los
ritmos de trabajo de todos los obreros en cada etapa y deduce el
precio de coste y el margen comercial, segtin el modelo de alfiler.

“Un homme peut frapper vingt tétes d épingles grosses ou petites
par minute; & comme il frappe cing & six coups sur chaque
téte, le tout produit cent ou cent vingt coups; & un frappeur

270. DELEYRE, A. (1755) “Epingle” en Encyclopédie de Diderot, Tomo 5, pp. 803 a 807. Cita de
Peaucelle, J. L. (1999).

271. KAFKER, E A. (1996) The Encyclopedists as a group : a collective biography of the authors of the
«Encyclopédie», The Voltaire Foundation, Oxford. Cita de Peaucelle, J. L. (1999).

272. PERRONET, J. R. (1740) “Description de la fagon dont on fait les épingles a Laigle, en Nor-
mandie”, manuscrit in-4°. Cita de Peaucelle, J. L. (1999).

273. PERRONET, J. R. (1765) “Epinglier”, en Encyclopédie de Diderot, recueil des planches,
troisiéme livraison, pages 1 4 8, plus trois planches. Cita de Peaucelle, J. L. (1999).

274. PEAUCELLE, J. L. (1999) “Le cofit de revient des épingles en Normandie au 18° Siecle”, IAE
de Paris - GREGOR - cahier de recherche 1999.04: Un interesante escrito que narra los origenes
de la fabricacién de alfileres en masa en la poblacion de Laigle, en el norte de Francia; el autor
relaciona los trabajos de Perronet y Deleyre como encargos de Diderot, para su Enciclopedia, con

los de Smith.
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[fait communément un millier de tétes par heure & dix i douze
milliers par jour, non compris le treizieme ensus pour les défec-
tueuses.

[..]

Elles sont aussi chargées d'éplucher les épingles pour rebuter les
défectueuses; & pour percer le papier, bouter les épingles & les
éplucher, elles ont 2 sols 6 den. par douzaine de milliers, grosses
& petites. Les plus fortes ouvrieres gagnent 4 sols par jour & ces
trois fonctions, nen faisant que deux douzaines de milliers; & les
enfans de six a huit ans, qui peuvent y étre employés, attendu la
Jacilité de [opération, peuvent gagner 1 sol par jour pour bouter

seulement. >

Durante el dltimo cuarto del siglo XVIII algunos principios
idealistas acunados por la [LUSTRACION, como [z razin, la igual-
dad, la libertad y la fraternidad se propagan entre la poblacién
del Reino de Francia y algunas colonias norteamericanas, des-
embocando en la GUERRA DE INDEPENDENCIA DE LOS ESTADOS
Unipos (1775 a 1783) y en el inicio formal de la Revorucion
FRANCESA con la Declaracion de los derechos del Hombre y del
Ciudadano el 26 de agosto del afno 1789.

“Los Representantes del Pueblo Francés, constituidos en Asamblea
Nacional, considerando que la ignorancia, el olvido o el menos-
precio de los derechos del Hombre son las vinicas causas de las cala-
midades piiblicas y de la corrupcion de los Gobiernos, han resuelto
exponer, en una Declaracion solemne, los derechos naturales, ina-
lienables y sagrados del Hombre, para que esta declaracién, cons-
tantemente presente para todos los Miembros del cuerpo social, les
recuerde sin cesar sus derechos y sus deberes; para que los actos del
poder legislativo y del poder ejecutivo, al poder cotejarse en todo
momento con la finalidad de cualquier institucion politica, sean
mds respetados y para que las reclamaciones de los ciudadanos,
[fundadas desde ahora en principios simples e indiscutibles, redun-

275. PERRONET, J. R. (1765) “Epinglier”. Op. Cit.
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den siempre en beneficio del mantenimiento de la Constitucion y

de la felicidad de todos.

n consecuencia, la Asamblea Nacional reconoce y declara, en
E la Asamblea N: / y decl.
presencia del Ser Supremo y bajo sus auspicios, los siguientes dere-

chos del Hombre y del Ciudadano:

- Articulo 1.- Los hombres nacen y permanecen libres e iguales
en derechos. Las distinciones sociales sélo pueden fundarse en la
utilidad comiin.

- Articulo 2.- La finalidad de toda asociacion politica es la con-
servacion de los derechos naturales e imprescriptibles del hom-
bre. Tales derechos son la libertad, la propiedad, la sequridad y

la resistencia a la opresion.

- Articulo 3.- El principio de toda soberania reside esencialmente
en la Nacidn. Ningin cuerpo, ningiin individuo, pueden ejer-
cer una autoridad que no emane expresamente de ella.

- Articulo 4.- La libertad consiste en poder hacer todo aquello que
no perjudique a otro: por eso, el ejercicio de los derechos natura-
les de cada hombre no tiene otros limites que los que garantizan
a los demds miembros de la sociedad el goce de estos mismos
derechos. Tales limites sélo pueden ser determinados por la ley.

- Articulo 5.- La ley sélo tiene derecho a prohibir los actos perju-
diciales para la sociedad. Nada que no esté prohibido por la ley
puede ser impedido, y nadie puede ser constrenido a hacer algo
que ésta no ordene.

- Articulo 6.- La ley es la expresion de la voluntad general. Todos
los ciudadanos tienen derecho a contribuir a su elaboracién,
personalmente o por medio de sus representantes. Debe ser la
misma para todos, ya sea que proteja o que sancione. Como
todos los ciudadanos son iguales ante ella, rodos son igualmente
admisibles en toda dignidad, cargo o empleo piiblicos, segiin
sus capacidades y sin otra distincion que la de sus virtudes y sus
talentos.

- Articulo 7.- Ningiin hombre puede ser acusado, arrestado o de-
tenido, como no sea en los casos determinados por la ley y con
arreglo a las formas que ésta ha prescrito. Quienes soliciten, cur-
sen, ejecuten o hagan ejecutar drdenes arbitrarias deberin ser
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castigados; pero todo ciudadano convocado o aprehendido en
virtud de la ley debe obedecer de inmediato; es culpable si opone
resistencia.

- Articulo 8.- La ley sélo debe establecer penas estricta y evidente-
mente necesarias, y nadie puede ser castigado sino en virtud de
una ley establecida y promulgada con anterioridad al delito, y
aplicada legalmente.

- Articulo 9.- Puesto que todo hombre se presume inocente mien-
tras no sea declarado culpable, si se juzga indispensable detener-
lo, todo rigor que no sea necesario para apoderarse de su persona
debe ser severamente reprimido por la ley.

- Articulo 10.- Nadie debe ser incomodado por sus opiniones, in-
clusive religiosas, a condicion de que su manifestacion no per-

turbe el orden piiblico establecido por la ley.

- Articulo 11.- La libre comunicacion de pensamientos y de opi-
niones es uno de los derechos mds preciosos del hombre; en con-
secuencia, todo ciudadano puede hablar, escribir e imprimir
libremente, a trueque de responder del abuso de esta libertad en
los casos determinados por la ley.

- Articulo 12.- La garantia de los derechos del hombre y del ciu-
dadano necesita de una fuerza piblica; por lo tanto, esta fuerza
ha sido instituida en beneficio de todos, y no para el provecho
particular de aquellos a quienes ha sido encomendada.

- Articulo 13.- Para el mantenimiento de la fuerza piblica y
para los gastos de administracion, resulta indispensable una
contribucion comin; ésta debe repartirse equitativamente entre
los ciudadanos, proporcionalmente a su capacidad.

- Articulo 14.- Los ciudadanos tienen el derecho de comprobar,
por si mismos o0 a través de sus representantes, la necesidad de
la contribucion piblica, de aceptarla libremente, de vigilar su
empleo y de determinar su prorrata, su base, su recaudacion y
su duracion.

- Articulo 15.- La sociedad tiene derecho a pedir cuentas de su
gestion a todo agente piiblico.
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- Articulo 16.- Toda sociedad en la cual no esté establecida la
garantia de los derechos, ni determinada la separacion de los
poderes, carece de Constitucion.

- Articulo 17.- Siendo la propiedad un derecho inviolable y sagra-
do, nadie puede ser privado de ella, salvo cuando la necesidad
piiblica, legalmente comprobada, lo exija de modo evidente, y a

condicion de una justa y previa indemnizacion.

Con el inicio de la ReEvoLuciON FrRaNcEsA se cierra la Edad
Moderna y se abre un nuevo Periodo de la Historia conocido
como Edad Contempordnea.

S
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8 DOS REVOLUCIONES INDUSTRIA-
LES

8.1 Preliminares

Tras la Revolucion de las Trece Colonias y la Revolucion Francesa,
se establece un nuevo orden social que afecta a las activida-
des de produccién econdémica en los siguientes aspectos: (1)
eclosién o desaparicién, (2) nivel de presencia, (3) intensidad
productiva, y (4) estructura organizativa. Las finanzas, la agri-
cultura y el comercio, aunque siguen vivos, dejan de ser los
unicos negocios.

A lo largo del periodo temporal comprendido entre 1740 y
1940, aproximadamente, tuvieron lugar dos revoluciones de
cardcter tecnoldgico”® que influyen notablemente, una tras
otra, en la economia de Occidente. La primera recibe el nom-
bre de Revolucion Industrial (1780 a 1840) y la segunda Revo-
lucién Técnica (1880 a 1920). A estas dos ondas de innovacién
tecnoldgica se las llama también Primera y Segunda Revolucion
Industrial.

8.2 En la Primera Revolucién Industrial
La Primera Revolucion Industrial concentré sus mayores am-
plitudes de onda durante el intervalo temporal comprendido

entre 1780 y 1840 y estuvo presente durante 100 anos aproxi-
madamente.

276. Smihula, D. (2010) Waves of technological innovations and the end of the information revo-
lution. Journal of Economics and International Finance Vol. 2(4), pp. 58-67.
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En ella proliferan las industrias a gran escala; emergen las ac-
tividades de manufactura en torno a la hilatura y resurge la
mineria, aunque en esta ocasion no estard orientada intensa-
mente a metales preciosos sino a metales para fines industriales,
como el hierro y el estafio, y, a la extraccién de una materia
prima, e/ carbon, que se empleard como fuente de energia para
mover maquinas y dispositivos mecanicos; el acero se convierte
ahora en un material precioso, y su fabricacién da lugar a gran-
des avances en ingenierfa metaltrgica: la forja se domina casi
al completo y las fundiciones, obtenidas por alta concentracién
de carbono en la aleacién con el hierro, favorecen el desarrollo
de una industria de moldes y de matrices; algunos ingenios,
como las mdquinas de vapor y las hiladoras hidrdulicas, empie-
zan a ser comunes en las emergentes factorias, acaparando parte
del trabajo realizado otrora por personas y animales; las maqui-
nas de vapor también se incorporan al transporte: se fabrican
locomotoras y vagones, y los barcos, tanto mercantes como de
pasajeros, sustituyen la energia eélica por la térmica; se crean
nuevas infraestructuras de transporte terrestre y maritimo: se
construyen caminos de hierro, canales para la navegacién, y
se adaptan los puertos a los nuevos tiempos. En consecuencia,
surgen nuevas profesiones y oficios, y la fuerza de trabajo se
desplaza hacia las nuevas actividades de produccién econémica.

En el terreno conceptual y en linea con el enciclopedista PERRO-
NET, el escocés Apam SmiTH (1723 a 1790) describe a la per-
feccién la fabricacién de alfileres en su época, usindola como
ejemplo ilustrativo para introducir uno de los conceptos mis
importantes en la organizacién de la produccién en masa: La
division del trabajo. Veamos:

“Pongamos el ejemplo en una manufactura de pura bagatela fi-
brica de alfileres: un operario de éstos [...] apenas podria acabar,
aunque aplicase toda su industria, un alfiler al dia, o por lo me-
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nos es cierto que no podria hacer veinte. Pero en el estado que hoy
dia se halla este oficio no sélo es un artefacto particular la obra
entera o total de un alfiler, sino que incluye un cierto niimero de
ramos, de los cuales cada uno constituye un oficio distinto y pecu-
liar. Uno tira el metal o alambre, otro lo endereza, otro lo corta,
el cuarto lo afila, el quinto lo prepara para ponerle la cabeza; y el
Jformar ésta requiere dos o tres distintas operaciones; el colocarla
es otra operacion particular; es distinto oficio el blanquear todo el
alfiler; y muy diferente, también, el de colocarlos ordenadamente
en los papeles. Con que el importante negocio de hacer un alfiler
viene a dividirse en diez y ocho o mds operaciones distintas, las
cuales en unas cosas se forjan por distintas manos y en otras una
mano sola forja tres o cuatro diferentes. He visto un laboratorio de
esta especie en que solo habia empleados diez hombres, de los que
cada uno, por consiguiente, ejercia dos o tres distintas operaciones
de ellas. Pero aunque eran muy pobres, y muy mal provistos de
las mdquinas necesarias, cuando se esforzaban a trabajar hacian
cerca de doce libras de alfileres al dia. En cada libra habria mads
de cuatro mil de mediana magnitud y, por consiguiente, estas diez
personas podian hacer cada dia mds de cuarenta y ocho mil alfile-
res, cuya cantidad partida entre diez tocaria a cada uno hacer al
dia cuatro mil ochocientos.”

En la obra Investigacion sobre la Naturaleza y Causas de la Rique-
za de las Naciones””’, publicada en 1776, Apam SmitH indicd
tres grandes ventajas de cardcter econémico que resultan de la
divisién del trabajo: (1) desarrollo en el obrero de gran habi-
lidad cuando realiza repetidamente la misma tarea, (2) ahorro
de tiempo al pasar de una actividad a otra (en caso de emplear
polivalencia) y (3) la innovacién de mdquinas y herramientas
que facilitan el trabajo especializado:

277. SMITH, A. (1776) Inquiry into the nature and causes of the Wealth of Nations, London. En
Marzo de 1776 se publicé finalmente La Riqueza de las Naciones. La obra tuvo un éxito inmediato y
duradero: la primera edicién se agoté en seis meses, y durante la vida de Smith se publicaron cinco
ediciones (1776, 1778, 1784, 1786, y 1789). Ademds, en cuestién de tres décadas se habia traduci-
do a por lo menos seis idiomas extranjeros: danés (1779-80), tres versiones francesas (1781,1790 y

1802), alemén (1776-78), italiano (1780), espafol (1794) y ruso (1802-06).
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“[Primero] de la mayor destreza de cada obrero en particular,
segundo, del ahorro e tiempo que comiinmente se pierde al pasar
de una ocupacion a otra, y por ultimo, de la invencion de un gran
nikmero de mdquinas, que facilitan y abrevian el trabajo, capaci-

tando a un hombre para hacer la labor de muchos.”

Estas conclusiones no fueron fruto de la especulacién, sino de
la observacién de lo que estaba ocurriendo en las emergentes
fabricas formadas por la agrupacién de obreros trabajando coo-
perativamente: la prictica estaba precediendo a la teoria.

SMITH, también, se dio cuenta de que la divisidon del trabajo era
una de las bases para propiciar la automatizacién, no obstante,
alertaba sobre las consecuencias perniciosas del uso en exceso
de este concepto:

“En los progresos que realiza la division del trabajo, la ocupacién
de la inmensa mayoria de los que viven del trabajo, es decir, de la
masa del pueblo, se limita a un reducidisimo niimero de opera-
ciones simples, casi siempre una o dos. Ahora bien, la inteligencia
de la mayoria de los hombres se conforma casi siempre a través
de sus ocupaciones ordinarias. Un hombre que se pasase toda la
vida realizando un pequeno niimero de operaciones simples, cuyos
efectos quizd también sean los mismos o muy similares, no tendrd
ocasion de desarrollar su inteligencia, ni de ejercitar su imagina-
cion en busca de recursos para superar dificultades que nunca se
presentardn; perderd pues naturalmente el hdbito de mostrar o
ejercer estas facultades, convirtiéndose por lo general en un in-
dividuo tan estipido e ignorante como puede llegar a serlo una
criatura humana.”

En cualquier caso, la divisién del trabajo es uno de los pilares
conceptuales en los que se basa la fabricacién en masa. Los
cambios politico-sociales y los avances tecnolégicos que tienen
lugar a finales del siglo XVIII constituyen el origen de un nue-
vo marco para las condiciones laborales.
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En 1769, pocos afios antes de la publicacién de La Riqueza de
las Naciones de Sm1TH, el ingeniero escocés JamMes WATT (1736
a 1819) patenta y presenta a Beelzebub: su primera mdquina de
vapor: una bomba automdtica que mejora las maquinas ante-
riores de THomMAs NEwCOMEN>"® (1663 a 1729) al incorporar
un nuevo ingenio: cdmaras de condensacién de vapor para au-
mentar el rendimiento energético. Ese mismo afo, el indus-
trial inglés SIR RicHARD ARKWRIGHT (1732 a 1792) patenta la
Water Frame, una hiladora hidraulica, fundando, poco tiempo
después en Cromford, la primera factoria hidrdulica de algo-
dén del mundo. La Primera Revolucion Industrial ya estd en
marcha en Inglaterra.

Al otro lado del Canal de la Mancha, nos encontramos con
una figura destacable, por sus aportaciones a todas las ramas de
la Ingenieria Industrial, incluida la Organizacién, es CHARLES
AgusTtin CouromB (1736 a 1806). Natural de Angouléme, si-
gue en su adolescencia los cursos del Collége Mazariny del Co-
llége de France, en Paris, con el propésito de estudiar matemd-
ticas. En 1757 es nombrado miembro adjunto de la Sociéré des
Sciences de Montpellier, ciudad a la que se habia trasladado con
su padre: HENrRY CouLomB?”. En febrero de 1760 es admitido
en [’Ecole du Génie de Mézieres, de la que sale en noviembre de
1761 con el grado de “lieutenant en premier” del cuerpo de in-
genieros, desarrollando, entre 1764 y 1772, su primer trabajo
importante en este campo con la construccién, en la Martinica,
del fuerte Bourbon que debia proteger la isla de la flota ingle-
sa. Tras su vuelta a Francia, en precario estado de salud que le

278. En 1698 se asocia con el ingeniero THOMAS SAVERY (poseedor de varias patentes) intentando
producir una mdquina de vapor fiable. En 1705 construye una médquina de vapor a baja presién que
perfeccionard en 1725. En 1755 la mdquina de NEWCOMEN se exportd a Norteamérica.

279. Militar de profesién y, posteriormente, Inspector de los Domaines du Roi. retorna a Montpe-
llier (ciudad en la que la familia Coulomb habia desempefiado un papel importante) tras una
serie de reveses financieros.
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afecta el resto de su vida, sirve sucesivamente, entre 1773 y
1781, en Bouchain, Cherbourg, Besangon, Rochefort y Lille.
En 1773 es admitido?° en [Académie des Sciences (mis tarde,
Institut de France). Entre 1773 y 1806, lee 32 memorias cien-
tificas —obteniendo el primer premio en dos ocasiones®'- entre
las que destacan sus famosas 7 sobre electricidad y magnetismo
(1785 a 1791). En julio de 1784 ocupa el puesto hereditario
de Intendente des Eaux et Fontaines, responsabilizindose del
control y la administracién de acueductos, bombas, fuentes y
conducciones de agua de los dmbitos reales; y a partir de 1802
desempefa un papel importante en la instauracién del sistema
de ensenanza francés al ocupar el cargo, hasta su muerte, de
Inspector General de [Tnstruction publique, quizds uno de los
origenes de la ensenanza superior, publica, civil y laica.

El 24 de febrero de 1798, CourLoms lefa en /Institut su memoria
“Sur la force des hommes, ou les quantités daction qu’ils peuvent
Sournir’*®?, en la que introduce y emplea los conceptos de efi-
ciencia y rendimiento en el trabajo®® que pueden interpretarse
como aportaciones formalizadas a la Ergonomia y al Estudio del
Trabajo un siglo antes que TayLOR. En este terreno, los estudios
anteriores a los de CourLomB sobre el concepto de productividad
de hombres y animales daban resultados exagerados a causa de la
brevedad del tiempo empleado en los experimentos. CouLoms,

280. Memoria de admision: Sur une application des régles de maximis et de minimis & quelques problémes
de statique relatifs a l'architecture.

281. En 1777, por Recherches sur la meilleure maniére de fabriquer les aiguilles aimantées; y en 1781 por
la memoria 7héorie des machines simples: en ayant égard au frottement de leurs parties et a la raideur
des cordages.

282. En una nueva edicién (Bachelier, Paris, 1821) de 7héorie des machines simples, se adjuntan otras
5 memorias de Coulomb: (1) Sur le frottement de la pointe des pivots, (2) Sur la force de torsion et sur
[elasticité des fils de metal, (3) sur la force des hommes, ou les quantités d'action qu’ils pewvent fournir,
(4) Sur leffer des moulins & vent et la figure de leurs ailes, y (5) Sur les murs de revétemens ex l'équilibre
des vorites.

283. Estudia las condiciones de trabajo del campesino y hace destacar que a veces éste introduce
demasiado la azada en el suelo y la levanta demasiado alta cuando estd cargada de tierra, realizando
asi, un esfuerzo inatil.
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mis realista, estudia distintos pardmetros asociados al trabajo y
establece la distincién entre el rendimiento ttil (de las mdquinas)
y el rendimiento de las “mdquinas vivas” ligado a la fatiga. Ob-
serva también la influencia beneficiosa sobre el rendimiento glo-
bal de frecuentes periodos de descanso en algunos trabajos. Fija
la duracién méxima deseable del trabajo diario entre 7 y 8 horas
(algo insdlito para la época), cuando se requiere esfuerzo fisico,
y en 10 horas para los restantes. Proporciona el primer estudio
formal de los aspectos practicos de la asignacién del trabajo.

ELr WHITNEY (1765 a 1825), a finales del siglo XVIII, introdu-
cia aspectos que serian de suma importancia para la produccién
industrial en masa. En una visita a una plantacién de algodén
en Georgia en el ano 1792, WHITNEY comprendié lo necesaria
que resultaba una miquina que separase la fibra de algodén de
la semilla; en pocas semanas, inventa la corzon gin (desmotadora
de algodén), ingenio consistente en una tolva que dirigia las
cdpsulas de algodén a una rejilla atravesada por los ganchos
de alambre de un cilindro giratorio; los ganchos tiraban del
algodén a través de la rejilla, mientras que ésta impedia que pa-
sasen las semillas; junto a la rejilla, un cepillo giratorio recogia
el algodén. A partir de aquel momento, una persona con una
desmotadora podia multiplicar, por un factor superior a 100,
su capacidad de produccién diaria.

Antes de que Eli Whitney, en 1793, inventara la cotton gin (des-
motadora de algodin), separar de las semillas 1 libra de algodin
insumia, término medio, una jornada laboral. Merced a ese in-
vento una negra pudo desmotar 100 libras de algodin por dia, y
desde entonces la eficacia de la gin ha aumentado considerable-
mente. Una libra de fibra de algodon, producida antes a 50 cents

(centavos de délar), mds tarde se vendia, con un beneficio mayor

esto es, incluyendo mds trabajo impago a 10 cents.”*%

284. MARX, K. (1867) El Capital, Tomo I: “El Proceso de Produccién del Capital”, cap. 13, “Ma-
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En 1798, WHITNEY escribe?®® a OrLiver WoLcoTtT, Secretario
del Tesoro de los EEUU:

“Me gustaria emprender la manufactura de 10 a 15000 armas
portdtiles. Estoy persuadido que las mdquinas movidas por vapor,
adaptadas a los negocios deberian disminuir grandemente el tra-

bajo y facilitar grandemente la manufactura de estos articulos...”

Seguidamente explica el concepto de partes intercambiables;
concepto que hoy en dia resulta habitual, pero entonces la pro-
duccién estaba en manos de artesanos. Cada parte de un con-
junto era ajustada al conjunto, como si fuera un traje hecho
“a medida”, resultando muy dificil que el componente de un
conjunto funcionase correctamente y sin ajustes en otro con-
junto. La intercambiabilidad no sélo cumple un fin funcional,
sino que hace posible la estandarizacién o normalizacién de
los componentes en el proceso productivo, propiciando la co-
ordinacién del trabajo de los operarios y la racionalizacién del
trabajo.

En 1800, JoserH MARIE JACQUARD**® (1752 a 1834) obtie-
ne la patente de una mdquina destinada a cambiar el traba-
jo de los tejedores en los telares; este primer telar, presentado
en [’Exposition des produits de ['industrie, no funciona de forma
correcta y abandona los trabajos sobre su patente. En 1803,
se traslada a Paris donde tiene la oportunidad de conocer los
trabajos sobre el telar automdtico de JacQUEs DE Vaucanson**

quinaria y gran industria”.

285. Whitney, solicitd un contrato oficial para acometer la fabricacién de diez a quince mil equipos
de armamento, constituido cada uno por un mosquete, una bayoneta, una baqueta, sacatrapos y
un destornillador. Whitney ofrecié también fabricar cajas de cartuchos, pistolas y otros articulos,
empleando “mdquinas para forjar, tornear, revestir, perforar, vaciar, pulir, etc.”

286. Nacido en Lyon, en una familia de tejedores, su padre, maestro fabricante, es propietario de tres
talleres de produccion de telas y sedas.

287. Nacido en Grenoble, Ingeniero mecdnico e inspector de manufacturas de seda bajo el reinado de
Louis XV. En 1748 propone la construccién de un telar automdtico.
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(1709 a 1782). Basindose en estos trabajos, JACQUARD se de-
dica, a partir de 1804, con el apoyo de varios fabricantes, a la
construccién de un telar automdtico con una importante apor-
tacién: implementa un sistema automdtico con el fin de poder
tejer piezas de dibujo complicado; el dispositivo se gobierna

mediante un paquete de tarjetas de cartén perforadas®®.

En 1824, Nicoras LEONARD Sap1 CArRNOT (1796 a 1832) pu-
blica su obra maestra: Reflexiones sobre la potencia motriz del
fuego y sobre las mdquinas adecuadas para desarrollar esta poten-
cia®®. En ella, CARNOT expone las bases que permiten enunciar
el Segundo Principio de la Termodindmica. El despegue definiti-
vo de la propulsién a vapor ya es inevitable.

En 1829, Francois MaRIE CHARLES FOURIER (1772 a 1837),
en [Le] nouvean monde industriel et sociétaire ou Invention du
procede d’industrie attrayante et naturelle, proponia®® efectuar la
divisién del trabajo segtin las disposiciones naturales del hom-
bre, fomentando la necesidad de mudanza y el espiritu de aso-
ciacidn; en su propuesta, los trabajadores se debian distribuir
en equipos homogéneos, hecho que debia favorecer el aumento
del rendimiento en el trabajo.

“Este serd el resultado del método societario natural: en Francia,
en el primer ano de régimen societario, el producto anual, eva-

288. Las tarjetas se cambian accionando un pedal y activan un mecanismo de cuerdas y platinas que
elevan, de forma alternativa, un nimero diferente de hilos de urdimbre para la colocacién de los
hilos de la trama. Hasta 1807, afio en que se consolida el telar automdtico de Jacquard, se empleaba
un procedimiento manual cada vez que querfa cambiarse el dibujo del tejido. En 1812, se habian
vendido en Francia 11000 unidades del telar automdtico de Jacquard, y mds de 1000 en el resto
de Europa.

289. CARNOT, S. (1987) Reflexiones sobre la potencia motriz del fuego y sobre las mdquinas adecuadas
para desarrollar esta potencia y otras notas de cardcter cientifico. Alianza Editorial, Madrid.

290. Fourier imagina una sociedad cooperativa constituida por comunidades de unas 1800 personas,
reunidas en falansterios bajo un régimen global de vida y de trabajo compartido, y en la que dice que el
producto del trabajo debe asegurar la existencia digna de los miembros de la comunidad, y el beneficio
restante repartirse equitativamente entre tres factores: el trabajo, el capital y el talento. Livret d'annonce.

181



]OAQUfN BAUTISTA VALHONDO - FRANCISCO JAVIER LLOVERA SAEZ

luando en 60 mil millones aumentaria hasta 240 mil millones;
en los demds estados se daria la misma proporcion.

[...] Antes he hecho observar que, si el pueblo civilizado disfrutase
de una abundancia minima, de una garantia de sustento y de
mantenimiento decentes, se entregaria al ocio, porque la industria
civilizada es muy repugnante en efecto. Serd, por ende, necesario
hacer que, en el régimen societario, el trabajo sea tan atractivo
como atractivos son hoy nuestros banquetes y nuestros espectdculos.
En tal caso, el reembolso del minimum anticipado estard garan-
tizado por la atraccion industrial o la pasion del pueblo por los
trabajos muy placenteros y muy rentable: pasion que podri ser
sostenida solamente cuando se disponga de un método de reparto
equitativo, que proporcione a todo individuo, hombre, mujer o
nino tres dividendos concedidos a sus tres facultades industriales,
capital, trabajo y talento; dividendos éstos susceptibles de satisfa-

cerlo completamente.”

En la breve obra “Lorganisation du travail”*’, publicada en Pa-
ris (1840) en Revue du Progrés®?, Louts Branc (1811-1882)
denuncia los abusos que pueden darse en una industria someti-
da al régimen “du laissez faire et du laissez passer”.

“[...] Mais nous avons pour bur avoué de miner la concurrence,
de soustraire lindustrie au régime du laissez faire et du laissez
passer? Sans doute; et, loin de nous en défendre, nous le procla-
mons a voix haute. Pourquoi ? Parce que nous voulons la liberté.
[...] La liberté de I'état sauvage n'était, en fait, quune abomina-
ble oppression, parce qu'elle se combinair avec 'inégalité des for-
ces, parce quelle faisait de homme faible la victime de 'homme
vigoureux et de ['homme impotent la proie de 'homme agile.”

Afos mds tarde, en “Le Droit au travail” (1848), una amplia-
cién del folletdn anterior, BLanc formula su principio “de cada
uno segln sus habilidades; a cada uno segtin sus necesidades”.

291. Bibliothéque nationale de France.
292. Revue du Progres fue fundada en 1839 por Blanc.
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Muchos de nosotros consideramos a CHARLES BABBAGE (1792-
1871) como el precursor de las ciencias informdticas; tanto por
establecer los conceptos tedricos en que se basa actualmente la
arquitectura de computadores, como por disefiar sus mdquinas
diferencial y analitica®”, auténticas pioneras de las calculadoras
digitales, pese a basarse en principios puramente mecdnicos, lo
que constituye todo un alarde de ingenierfa.

En 1832 se edita On the Economy of Machinery and Manu-
Jactures”*; su prefacio, fechado el 8 de junio de 1832, nos
descubre a un BaBBAGE que pretende aplicar los principios
de sus investigaciones cientificas a la organizacién de talleres
y fébricas.

“El presente volumen puede considerarse como una de las conse-
cuencias de los resultados derivados de la mdquina calculadora,
la construccion de la cual me ha llevado un intenso esfuerzo in-
telectual. Habiendo sido inducido durante los wltimos diez arnos
a visitar un nimero considerable de talleres y fdbricas, tanto en
Inglaterra como en el continente, con el fin de ponerme al corrien-
te de los varios recursos del arte mecdnico, sin darme cuenta me
llevé a aplicarles aquellos principios de generalizacion que mis
otras investigaciones habian alcanzado de manera natural”

En dicha obra, BABBAGE nos recuerda de nuevo alguna de las
ventajas que proporciona la divisién del trabajo, tal como la

293. En 1822 habia construido una mdquina para trabajar con niimeros de 6 cifras y capaz de eva-
luar funciones con segunda diferencia constante; escribe a Sir Humphrey Davy, presidente de la
Royal Society, describiendo su mdquina como “capaz de producir cifras a razén de 44 por minuto
y capaz de realizar con rapidez y precisién todos los cdlculos para los que fue disenada”. En 1823
le concedieron 1500 libras (afiade entre 3000 y 5000) para construir una méquina mds potente en
2 o 3 afios. Después de mds de 10 afios de trabajo con serios problemas de financiacién, Babbage
abandona el proyecto de la Difference Engine. Hacia 1834 , Babbage habia desarrollado la teorfa y
los principios de la Analitical Engine, y a su construccién, también sin éxito, se dedicé desde 1835
hasta 1848.

294. Babbage, Ch. (1832) On the Economy of Machinery and Manufactures, Charles Knight, London.

La 42 edicién (1835) fue traducida al francés, alemdn, italiano, espafiol, ruso y sueco.
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posibilidad de asignar tareas a los operarios en funcién de las
habilidades de éstos y los requerimientos de aquéllas®”.

“Como el trabajo se divide en varias operaciones diferentes, cada
una de las cuales requiere grados diversos de destreza y fuerza,
el patron manufacturero puede procurarse la cantidad exacta de
fuerza y destreza que es necesaria para

cada operacion. Si, por el contrario, un obrero tuviera que eje-
cutar todo el trabajo, el mismo individuo tendria que poseer la
destreza suficiente para las operaciones mds delicadas y la fuerza
bastante para las que requieren mds esfuerzo.”

BABBAGE sugiere, también, la posibilidad de conseguir (aunque
sea a través de la experiencia) una divisién y asignacién éptimas
(minimizacién de costes) de las tareas; y considera este hecho
como una de las causas de la expansién de la industria®®.

“Cuando la experiencia, segiin la naturaleza especial de los pro-
ductos de cada manufactura, ha dado a conocer cudl es la manera
mds ventajosa de dividir la fabricacion en operaciones parciales,
asi como el niimero de obreros necesarios para las mismas, rodos
los establecimientos que no empleen un miiltiplo exacto de ese
guarismo producirdn a costos mds altos [...] Es ésta una de las cau-
sas de la colosal expansion experimentada por los establecimientos
industriales.”

BABBAGE realizé una serie de propuestas, sin gran repercusiéon
durante su vida, que le avalan como organizador; entre ellas

encontrameos:

* Analizar los procesos y el coste de produccién.

e Utilizar técnicas de estudios de tiempos.

295. Babbage, op. cit., cap. XIX.
296. Babbage, op. cit., cap. XXI.
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e Utilizar formas impresas estandarizadas para investigacion.

* Usar el método comparativo para estudiar practicas de ne-
gocios.

* Estudiar los efectos de los diferentes matices de papel y
colores de tinta para determinar cudl es el que menos fatiga
la vista.

* Determinar la mejor manera de hacer preguntas.

* Determinar la demanda a partir de las estadisticas basadas
en el ingreso.

* Centralizar los procesos de produccién para economizar.
* Iniciar investigacién y desarrollo.

* Estudiar la localizacién de la planta con respecto a la mate-
ria prima, considerando si la materia prima gané o perdié
peso en relacién con el producto terminado.

* Utilizar un beneficioso sistema de sugerencias.

En 1876, en el terreno tecnoldgico, Nikoraus August OTTO
(1832 a 1891) construye un motor prictico de combustién in-
terna y de 4 tiempos; este motor estd propulsado por gasolina:
la energia quimica se transformard en energia mecdnica a gran
escala.

8.3 En la segunda Revolucién Industrial

La Segunda Revolucion Industrial, llamada también Revolucion
Técnica, es la Onda de Innovacion Tecnolégica que se despliega
hasta 1940 con una longitud de onda de 60 anos concentrando

sus mayores amplitudes entre los anos 1880 y 1920.

En ella la industria a gran escala se consolida como proveedora
de empleo y se sostienen algunas actividades de manufactura del
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ciclo anterior y la minerfa orientada a la industria. Es el mo-
mento de las Escuelas Técnicas y de las Ingenierias surgiendo
nuevas actividades de produccién econémica en torno a ellas.
La ingenierfa quimica tiene grandes avances orientdndose prin-
cipalmente a obtener productos sintéticos sustitutivos de los
naturales, firmacos, y nuevos combustibles fésiles. Empiezan a
circular los primeros automéviles cuya propulsién ya no es el
vapor sino derivados del petréleo. Se construyen nuevas maqui-
nas: la ingenierfa mecdnica se manifiesta en todo su esplendor.
La invenci6n prolifera en el mundo de la imagen y sonido: pe-
licula fotografica, cinematégrafo, radio, graméfono, fotografia
en color, etc. La ingenieria y la industria electrotécnica obtienen
resultados relevantes en sus primeras redes de energfa eléctrica a
gran escala. Otra vez, profesiones y oficios emergentes despla-
zan parte de la fuerza de trabajo hacia las nuevas actividades de
produccién econémica.

En el terreno tecnolégico, el 29 de enero de 1886 Karr Frie-
DRICH BENZ (1844 a 1929) solicita al gobierno alemdn la pa-
tente (n° 37435) del Motorwagen.

En el terreno conceptual, aparece la Direccion Cientifica
(Scientific Management): una de las escuelas de pensamiento
que mds influencia ha tenido en la actuacién de las empresas
preocupadas por conseguir una adecuada calidad y una elevada
productividad. Esta escuela de impronta cuantitativa es la mds
representativa en la Organizacién de la Produccién durante la
Revolucion 1écnica y, sin duda, una de las més influyentes en
ciclos de innovacién posteriores.

FrReDERICK WiNsLOw TavyLOR (1856 a 1915) es considerado
el padre de la Direccion Cientifica. Nacido en Germantown
(Pennsylvania), entré a trabajar de pedn, destinado a un torno,
en la Midvale Steel en el afo 1874. Posteriormente, fue encarga-
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do de torneros, maestro mecdnico, encargado de mantenimiento
e ingeniero jefe.

El trabajo se pagaba a destajo y, al principio, TAYLOR trabajé in-
tensamente y gané un buen jornal. Los obreros sabian por expe-
riencia que, si se incrementaba la produccién, la empresa reducia
el pago por pieza fabricada y acababan ganando lo mismo; por
ello, habian decidido limitar su produccién a una cantidad de-
terminada que nadie debia superar. TAyLOR fue convencido por
sus companeros (posiblemente, a través del didlogo activo) de
que no convenia alterar las reglas del juego; reflexionando le pa-
recié que debia existir algiin método para evitar que el ritmo de
trabajo fuese bajo, como consecuencia de la defensa de la retri-
bucién (a destajo).

Encargado de la vigilancia del almacén de utillajes, se sorpren-
dié por la perdida de tiempo que representaba un afilado defec-
tuoso; considerd que seria mucho mds ventajoso para la empresa
que los torneros se dedicaran a sus mdquinas, y que obreros es-
pecializados se cuidaran de afilar los ttiles. Fue nombrado jefe
de equipo y encargado; cambid el régimen de trabajo, y en tres
afnos doblé el rendimiento del taller. Considerando deficiente
su formacién, siguié cursos nocturnos y logré el diploma de
ingeniero, siendo ascendido a ingeniero jefe de los talleres.

TavLor describe”” detalladamente sus estudios acerca del trans-
porte de hierro en lingotes y de las paladas mds convenientes para
mover los diversos materiales en la empresa Bethlehem Steel:

“Encontramos que esta cuadrilla cargaba, en promedio, cerca de
12 roneladas y media de lingotes por hombre y dia. Nos sorpren-
dimos al encontrar, después de estudiar el problema, que un ope-

297 Taylor, EW. (1911) The Principles of Scientific Management, New York: Harper Bros.
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rario de primera clase podia trasladar, diariamente, entre 47 y
48 toneladas de lingotes, en lugar de 12 toneladas y media. La
diferencia era tan grande que nos vimos obligados a repasar nues-
tro trabajo varias veces hasta asegurarnos. [...J

“Para un paleador de primera calidad, existe una palada dptima
que le permitird realizar el mdximo trabajo diario. ;Cudl es esta
palada? Un obrero idéneo ;hard mds trabajo por dia con paladas
de 5, 10, 15, 20, 25, 30 6 40 libras? He aqui una pregunta a
la que sélo puede responderse después de efectuar cuidadosos ex-
perimentos. Primeramente, seleccionamos dos o tres paleadores de
primera calidad y les pagamos salarios extras para que hiciesen un
trabajo leal. Luego hicimos variar gradualmente la carga de cada
palada. Durante varias semanas hombres acostumbrados a dirigir
experimentos observaron atentamente todas las circunstancias re-
lacionadas con el trabajo y, finalmente, se constaté que un obrero
de calidad alcanzaria su mdximo rendimiento diario efectuando
paladas del orden de 21 libras. O sea, que este obrero traspasaria
un mayor tonelaje diario con paladas de 21 libras que con pala-
das de 24 6 de 18 libras. Es evidente que ningiin paleador puede
cargar siempre con su pala un peso exacto de 21 libras, pero, de
todas formas, aunque esta carga puede variar 3 6 4 libras, mds
0 en menos, de una palada a la otra, su rendimiento diario serd

mdximo cuando la palada media sea de 21 libras.”

En “Fundamentals of Scientific Management” (Primer capitulo de
The Principles of Scientific Management) **®, TAYLOR muestra su
visién sobre la gestién cientifica:

“El objeto principal de la gestion es asegurar la prosperidad mdxi-
ma para el patrén, conjuntamente con la prosperidad mdxima
para los empleados. “Prosperidad mdxima” debe interpretarse en
sentido amplio, no sélo significa importantes dividendos para la
compania o dueno, sino también el desarrollo de cada rama del
negocio para alcanzar su estado mdximo de excelencia, de modo
que la prosperidad pueda ser permanente.”

298. Taylor, EW. (1911) Op. Cit.
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TavLorestablece 4 principios para su Administracién Cientifica:

* Principio de planificacion: evitar en el trabajo el criterio in-
dividual del obrero, la improvisacién y la actuacién em-
pirico-practica; considerar siempre los métodos basados
en procedimientos cientificos frutos de reflexién: se debe
sustituir la improvisacién por la ciencia, mediante la plani-
ficacién del método.

* Principio de formacion: seleccionar cientificamente a los
trabajadores de acuerdo con sus aptitudes, prepararlos y
entrenarlos para producir mds y mejor, de acuerdo con el
método planificado. Ademids de la preparaciéon de la mano
de obra, hay que instruirse también sobre las mdquinas y
equipos de produccién, sobre la distribucién fisica y sobre
la disposicién de las herramientas y materiales.

* Principios de control: controlar el trabajo para certificar que
estd siendo ejecutado en conformidad con el plan previsto
y con las normas establecidas. La gerencia debe cooperar
con los empleados para que la ejecucién sea lo mds fiel
posible a lo establecido.

* Principios de ejecucion: distribuir y diferenciar las atribu-
ciones y las responsabilidades, para que la ejecucién del
trabajo sea disciplinada.

Algunas propuestas de TAYLOR para su Organizacién Cientifica
del Trabajo, con relativa vigencia, se pueden resumir asi:

* La separacion entre la concepcion (Organizacion) de las ta-
reas y la ejecucién de las mismas. Ya en aquella época era
muy dificil realizar ambas cosas a la vez (hoy, algunos plan-
teamientos japoneses vuelven a una cierta unificacién de
ambas funciones).
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* La especializacion es otra caracteristica ligada a la
Organizacién Cientifica del Trabajo de Taylor (también
en este caso, las técnicas japonesas de gestion proponen,
hoy en dfa, modificaciones tendentes a la figura del ope-
rario multifuncién).

* La atomizacidn propiciada por la busqueda de tareas extre-
madamente simples.

* La jerarquizacion en varios niveles que, en cierta forma,
facilita la coordinacién de las tareas compensando la ato-
mizacidn.

La divisién de las tareas es la consecuencia, al mds bajo nivel de
ejecucion, de la especializacién, de la cual resulta la calificacién
obrera y el establecimiento de los tiempos elementales para el
trabajo, que refuerza el sistema productivo e individualizan (no
personalizan) al obrero productivo.

Para TAYLOR, la Organizacién Cientifica del Trabajo se caracte-
riza por el desarrollo de los siguientes elementos:

e la medida,

* la racionalizacidn,

* un esfuerzo en el ahorro de materiales,
¢ ]a reduccién de stocks,

* la simplificacién de circuitos,

* la especificacién de los tiempos y tareas,
* el estudio riguroso de tiempos y tareas,
* del trabajo en serie, y

* de la fabricacién en cadenas de montaje.
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Otros principios que aparecen implicitamente y de forma dis-
persa en la obra de TAYLOR se resumen a continuacion:

* Estudiar el trabajo de los obreros, descomponerlo en sus
movimientos elementales y cronometrarlo para, después
de un anilisis cuidadoso, eliminar o reducir los movimien-
tos inutiles y perfeccionar y racionalizar los ttiles.

* Estudiar cada trabajo antes de fijar el modo de realizarlo.

* Seleccionar cientificamente a los trabajadores de acuerdo
con las tareas que les serdn asignadas.

¢ Dar a los obreros instrucciones técnicas sobre el modo de
trabajar: entrenarlos adecuadamente.

* Separar las funciones de planificaciéon de las de ejecucion,
dando atribuciones precisas y delimitadas.

* Especializar y entrenar a los trabajadores, tanto en la pre-
paracién y control del trabajo como en su ejecucion.

* Planificar la produccién y establecer premios e incentivos
para alcanzar los estindares establecidos, asi como otros
premios e incentivos mayores para superar los estindares.

* Estandarizar los instrumentos, los materiales, la maquina-
ria, el equipo, los métodos y los procesos de trabajo que
van a utilizarse.

* Dividir proporcionalmente entre las empresa, los accionis-
tas, los trabajadores y los consumidores las ventajas que
resulten del aumento de produccién proporcionado por la
racionalizacién.

* Controlar la ejecucién del trabajo para mantenerla en los
niveles deseados, perfeccionarla, corregirla y premiarla.
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* Clasificar de forma préctica y simple los equipos, procesos
y materiales que se emplean o producen, de forma que sea
fécil su manejo y uso.

Es digna de mencién la constitucién por TayLor de un equipo
de trabajo integrado por hombres de tendencia y formacién
distintas, pero todos ellos de gran trascendencia y prestigio pos-
terior, como WHITE, GANTT , BARTH, entre otros.

Un discipulo de TavrLor, HENrRy LAURENCE GantTT (1861-
1919) hizo diversas aportaciones al estudio de métodos y tiem-
pos y al cdlculo de incentivos; no obstante, la aportacién por la
que se le recuerda principalmente es por su gréfico o diagrama
de barras con el que queda patente que un proceso consiste en
una sucesion de operaciones. Su forma de entender la gestién,
se refleja en su afirmacion:

“las diferencias esenciales entre los mejores sistemas del dia de hoy
y los del pasado radican en la forma en que las tareas son progra-

madas y la forma en la cual su ejecucion es recompensada “

Siguiendo las ideas de TaYLOR, GANTT traté de mejorar los siste-
mas o las organizaciones mediante innovaciones en la programa-
cién de las tareas y compensaciones o premios.

El Estudio de Movimientos, tal como lo entendemos actual-
mente, fue iniciado por el matrimonio GILBRETH (1904):
Frank BUNKER GILBRETH (1868 a 1924) y LiLLiaN Everyn
MotLEr (1878 a 1972). Su aportacién se relaciona con Or-
ganizacion Cientifica del Trabajo, pero se puede considerar en
cierta manera independiente. Las aportaciones de los GILBRE-
TH a la organizacién industrial fueron numerosas e importan-
tes, aunque la mds conocida fue el estudio de los movimientos
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elementales™’; definen una lista micromovimientos o “therbligs”
que permiten describir cualquier proceso de trabajo con gran
detalle. La idea fue presentada por primera vez en 1912 en una
reunién de la American Society of Mechanical Engineers, sentan-
do las bases de los sistemas de tiempos predeterminados.

Los GILBRETH también desarrollaron diagramas para la des-
cripcién de procesos parecidos a los que se utilizan actualmen-
te; son sistemas precursores de los de valoracién de méritos
aplicables a diversos campos: manufactura, construccién, ciru-
gl'a, armamento. Es importante hacer notar que la conjunciéon
de la formacién técnica de FRANK GILBRETH con la de LiLLian
MOoLLER, psicéloga, propiciaba el desarrollo de un trabajo en
equipo bajo dos enfoques: el humano y el tecnolégico que re-
quiere el conocimiento de herramientas, materiales y procesos.

En 1913, una aplicacién en la Sociedad Westinghouse da lu-
gar a la publicacién de la férmula del lote econémico’* (EOQ:
Economic Order Quantity). Forp W. HaRrris, el autor del arti-
culo, establece un equilibrio entre los costes de posesion y de
lanzamiento en un sistema de stocks en contexto determinista y
continuo, suponiendo que la demanda del producto es homo-
génea en el tiempo y que la entrada del lote al sistema se realiza
instantdneamente. En 1934, R. H. WiLson®"! popularizé dicha
férmula, conocida actualmente como Férmula de Wilson, al em-
plearla como propiedad fundamental de los sistemas de gestion
de stocks que implant6 como consultor en varias compafias.

299. A Frank Gilbreth también se les recuerda por el desarrollo de técnicas para el estudio del trabajo
relacionadas con la filmacién. En sus peliculas “ciclograficas” colocaba bombillas en puntos estra-
tégicos del trabajador para registrar los movimientos, y en sus peliculas “cronociclogréficas” utilizé
bombillas intermitentes para medir la velocidad de los movimientos.

300. Harris, EW. (1913) “How Many Parts to Make at Once”. Factory, The Magazine of Management,
10(2):135-136, 152.

301. Wilson, R.H. (1934) “A Scientific Routine for Stock Control”. Harvard Business Review, 13:116-
128.

193



]OAQUfN BAUTISTA VALHONDO - FRANCISCO JAVIER LLOVERA SAEZ

Atendiendo a los modelos de gestién en contexto aleatorio, en
mayo de 1924 WALTER ANDREW SHEWHART (1891-1967), tra-
bajando en el departamento de inspeccién de la Western Elec-
tric, presenté un memorandum de una pdgina con el primer
Diagrama de Control. Dicha pdgina se considera el origen del
Control estadistico de procesos.

HarringTON EMERsON (1853 a 1931), uno de los principa-
les auxiliares de TAYLOR, desempefa un papel importante en la
popularizacién de la Administracién Cientifica y desarrolla los
primeros trabajos sobre seleccién y entrenamiento de personal.
EMERSON considera que la eficiencia es el principal valor en el
que la administracién de las organizaciones se debe basar. La
eficiencia es analizada desde el punto de vista de la ingenierfa:
producir con el minimo gasto de energfa; y establece una serie
de principios en los cuales debe basarse el trabajo con el objeto
de lograr incrementar la eficiencia®®:

* Trazar un plan bien definido con objetivos claros, de acuer-
do con los ideales.

* Establecer el predominio del sentido comun.
* Mantener una orientacién y supervision competentes.
* Mantener disciplina.

* Mantener honestidad en los acuerdos: justicia social en el
trabajo.

* Mantener registros precisos, inmediatos y adecuados.
e Fijar una remuneracién proporcional al trabajo.

* Fijar normas estandarizadas para las condiciones de traba-
jo.

302. Emerson, H. (1919) 7he Twelve Principles Of Efficiency. The Engineering Magazine Co., New
York.
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* Fijar normas estandarizadas para el trabajo.
* Fijar normas estandarizadas para las operaciones.
* Establecer instrucciones precisas.

* Fijar incentivos eficientes para el mayor rendimiento y efi-
ciencia.

A Henry Forp (1863 a 1947) se le recuerda por la invencién de
la cadena de montaje mévil y por conseguir el primer producto
producido segtin este procedimiento: el Ford T?*, que alcanzé
costes unitarios tales que lo pusieron al alcance de un mercado
muy amplio. La cadena de montaje fue posible gracias a la divi-
sién del trabajo en numerosisimas operaciones elementales:

“[...] hice clasificar rodas las operaciones distintas en la fdbrica,
segiin la indole de mdquina y del trabajo, teniendo en cuenta si
la labor fisica era ficil, mediana o pesada; era un trabajo en seco
0 en hiimedo, y en caso de ser en himedo, qué clase de liquido
intervenia. Si era limpio o sucio; si se desempenaba cerca de una
estufa de aire; si precisaba el uso de una o ambas manos; si el em-
pleado guardaba posicion derecha sentada durante su operacion;
si se armaba ruido o el trabajo era silencioso; si era trabajo de
gran precision; si la luz era artificial o natural; qué niimero de
piezas se manejaban hora; cudl era el peso del material manejado.
Ademds, los datos exactos sobre el esfuerzo que requeria el trabajo
por parte del operador. La estadistica demostré que entonces con-
taban en la fdbrica 7882 clases distintas de operaciones; entre las
cuales 949 estaban clasificadas como trabajo pesado que requeria
hombres sanos y forzudos en perfecto estado fisico; 3338 clases
suponian desarrollo fisico corriente y fuerza normal. Entre el res-
to de 3595 clases de trabajo ninguno requeria esfuerzo fisico, de
modo que hubiera podido efectuarlos el hombre mds caco y débil.
Realmente, varios de ellos los hubieran desempenado, a ser preciso,

303. Ford T (1908-1927): La mejora de los procesos de produccién en linea supuso una notable
reduccién de costes. Mientras que las ventas de las primeras unidades (1908) estaban vinculadas a
825$ la unidad, en 1925 el precio del modelo T, con notables mejoras respecto a sus predecesores,
estaba alrededor de los 260$.
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mujeres o nifnios algo crecidos. Los trabajos mds fdciles eran clasifi-
cados, a su vez, para comprobar cudles requerian el uso completo
de las facultades; se comprobé entonces que 670 trabajos podian
confiarse a hombres faltos de ambas piernas; 237 requerian el uso
de una sola pierna; en dos casos se podia prescindir de ambos bra-
zos; en 715 casos, de un brazo, y en 10 casos, la operacion hubiera
podido corresponder a un ciego”

Haciendo recapitulacién sobre la corriente que mds ha influido
en la Organizacién de la Produccién y el Estudio del Trabajo,
pasamos a analizar brevemente los pros y contras del taylorismo.
El taylorismo se identifica con la parcelacién extrema del trabajo,
aunque, por supuesto, hay otros aspectos y matices que lo carac-
terizan. TAYLOR era lo que ahora se denominaria un ingeniero de
organizacién y su persona jugé un papel clave en lo relativo al
disefio de métodos industriales, pero no se trata de una figura ais-
lada; de hecho, las bases de taylorismo fueron establecidas, antes
de TAyLOR, por muchos otros tedricos y pricticos:

“El taylorismo se puede considerar como el resultado de la con-
vergencia entre el desarrollo general del método cientifico,
concretamente,del método cartesiano, y el desarrollo de la division
técnica y social del trabajo en los sistemas productivos, |[...] “Fue,
seguramente, CHARLES DE FREMINVILLE (1856-1936) el

rimero en senalar el método cartesiano como una de las fuentes
intelectuales del taylorismo [...] No tenemos, sin embargo, ningiin
indicio de que Taylor fuera consciente de esta deuda intelectual
con Descartes” 3%

Las caracteristicas destacables del Taylorismo son:

* Diseno de los métodos de trabajo por personas diferentes
a las que lo ejecutardn.

304. Companys, R.; Corominas, A. (1994) Organizacién de la produccion 1. Diserio de sistemas produc-
tivos 3. Edicions UPC, Barcelona.

196



DISCURSO DE INGRESO

* Seleccién y formacién de los trabajadores.

* Control de que el trabajo se realice de acuerdo con el mé-
todo establecido.

* Cronometraje de elementos.

e Utilizacién de sistemas de incentivos basados en este cro-
nometraje.

Como aportaciones concretas de TAYLOR se puede destacar:

* Estudios de tiempos, con los instrumentos y métodos para
efectuarlos de forma apropiada.

* Supervision funcional o dividida y su superioridad sobre la
supervision nica antigua.

¢ La estandarizacién de todas las herramientas e instrumen-
tos utilizados en los oficios y también las acciones o movi-
mientos de los trabajadores para cada clase de trabajo.

* La deseabilidad de un departamento de planificacién.

* El uso de reglas de cédlculo e instrumentos similares para
ahorrar tiempo.

* Tarjetas de instruccién para los trabajadores.

* La idea de tareas en la administracién, acompanadas por
una alta bonificacién por la realizacién exitosa de la tarea.

* Sistemas mnemotécnicos para clasificar productos manu-
facturados asi como los instrumentos utilizados en la ma-
nufactura.

e Un sistema de rutas.

¢ Sistemas modernos de costes, etc.

197



]OAQUfN BAUTISTA VALHONDO - FRANCISCO JAVIER LLOVERA SAEZ

Por otro lado, TayLOR investigd los motivos que influyen en
las personas y alcanzé a entender la importancia que suponia
la fijacién de objetivos. Pero en el planteamiento que el propio
TavLOR realiz6 de sus teorfas, aparecen con claridad algunos de
los aspectos que desde sus contempordneos hasta la actualidad
han sido criticados, he aqui una de sus citas:

“La direccion de obreros consiste esencialmente en la aplicacion
de tres ideas elementales: en primer lugar, tener delante de ellos
un senuelo que los haga trepar; en sequndo lugar, hacer restallar
el ldtigo sobre ellos y tocarlos de tanto en tanto con el mismo; en
tercer lugar, trabajar codo con codo con ellos, empujar firmemente
en la misma direccion y no dejar nunca de instruirlos, ayudarlos

y guiarlos.

La direccion actual consiste en una combinacion de los dos pri-
meros de estos elementos, en donde la prima se revela mds eficaz
que el ldtigo, si bien éste se usa en muchas ocasiones. La direccion
cientifica, la direccion del futuro consiste en la aplicacion de los
tres elementos a la vez de los que el ldtigo, sin embargo, quede

relegado fuera de la vista. 7%

El taylorismo conocid, desde sus inicios, una fuerte oposicién
por parte de politicos, socidlogos, escritores y sindicalistas (no
faltaron razones); su modelo prescinde de la posible satisfac-
cidon que las personas puedan obtener por el mero hecho de al-
canzar un alto nivel de ejecucién en un trabajo complicado™®.

“Como puede apreciarse, en este modelo normativo el aspecto de
la satisfaccion de los trabajadores no juega ningin papel. La hi-
potesis de Taylor al respecto es que el trabajador estard satisfecho
tanto en cuanto tenga una tarea minuciosamente definida y se le
pague una elevada remuneracion”

305. La cita se recoge de Companys, R.; Corominas, A. (1994) Organizacién de la produccion I. Diseio
de sistemas productivos 3. Edicions UPC, Barcelona.

306. Genescd, E. (1977) Motivacién y enriquecimiento del trabajo. Sus repercusiones sobre la produc-
tividad. Editorial Hispano Europea, Barcelona.
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La oposicién a la que haciamos referencia anteriormente era de
dos tipos:

* La que discrepa con los propios objetivos del taylorismo a
lo que se suma una visién muy distinta a la de esta escuela
sobre la dignidad del ser humano y su trabajo.

* La que comparte objetivos con el taylorismo, pero discrepa
de los andlisis de esta escuela por considerarlos excesiva-
mente simplistas.

Entre los autores criticos a TaYLOR, destaca GEORGE Erron
Mayo (1880 a 1949) con sus estudios sobre el ambiente so-
cial en la empresa. Bajo predominio de las corrientes tayloris-
tas, MAYo, entre otros, plantea una serie de experimentos para
ver los efectos de una variacién de condiciones fisicas sobre el
trabajo. El estudio se realizd, de 1927 a 1932, en la factoria
Hawthorne, de la Western Electric Co. (firma de ATT) y el re-
sultado sorprendié a los investigadores: la produccién aumenté
en lugar de bajar, como se habia previsto por tener que realizar
interrupciones en el trabajo, y perturbar su desarrollo.

La hipétesis elaborada por los investigadores dirigidos por Mayo
fue que el rendimiento o output no seria sélo funcién de con-
diciones objetivas de trabajo sino que dependeria de elementos
subjetivos, trato humano del personal etc; con esta hipdtesis se
modificé el primer plan de estudio. Asi se permiti6 a las tra-
bajadoras poder manifestar sus opiniones y mantener durante
el trabajo contactos interpersonales. El efecto fue una actitud
basica mds positiva en el personal y una mayor productividad.
Los investigadores vieron pronto que carecian del instrumental
adecuado para analizar situaciones de ese tipo, aparte de traba-
jar con un grupo de control y otro sometido a los cambios, sélo
posefan instrumentos para medir lo fisico: luz, temperatura,
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etc. Pero no sabfan como penetrar en los sentimientos de una
persona. Por ello, en la segunda fase prepararon cuestionarios
para pasar entrevistas (algo poco frecuente, entonces). Gracias a
los experimentos y a su interpretacion se llegé a la constatacién
de un nexo entre las actitudes emocionales del trabajador y su
rendimiento, constituyendo esas actitudes internas la variable
que modificaba el influjo de los elementos materiales sobre las
reacciones a la tarea en la persona. La dimensién emocional se
vié ademds vinculada a las relaciones en el grupo “informal”.

El objetivo de la Escuela de Relaciones Humanas, conocida tam-
bién como Escuela Humanistica de la Organizacion, fue reco-
nocer las exigencias afectivas de la persona, exigencias que no
es posible descuidar sin riesgo de perturbar el proceso produc-
tivo. En el trabajo, la persona persigue cubrir, entre otras, las
siguientes necesidades:

* De comunicacién y de expresion; posibilidad de la que
carecen en gran medida el trabajo en linea, las cadenas de
montaje o la organizacién parcial.

* De seguridad (empleo, medio de trabajo, etc.).

* De reconocimiento del trabajo realizado.

Entre los ultimos afos 20 y 1930, LEoNaRD HENRY CALEB
TirpETT (1902 2 1985), un fisico y estadistico britdnico, pro-
pone un método de observacién con el propésito de mejorar la
eficiencia en el proceso productivo. El método, conocido como
muestreo del trabajo (snap-reading) emplea la estadistica para
obtener conclusiones sobre el tiempo empleado proporcional-
mente entre las diversas actividades que componen una tarea.
Las observaciones se realizan aleatoriamente con el propdsito
de no influir sobre el factor de actividad de los operarios ob-
servados.

Nos hacemos dos preguntas: (1) ;qué resultado hubiera dado el
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Experimento de Hawthorne en caso de que las observadas hubie-
ran descubierto la existencia del grupo observador? y (2) ;hasta
qué punto pueden cambiar los hdbitos de trabajo de un operario
en caso de sentirse observado?

Pensamos que, la medicién de la conducta humana ante un
experimento requiera unas condiciones de contorno que presu-
pongan la ignorancia del experimento por parte del observado.
Quizds se cumpla aqui también un principio de la Fisica enun-
ciado en 1925 por WERNER HEISENBERG (1901 a 1976 )

S=>

201






%%
83

9 REVOLUCIONES CIENTIFICO-
TECNICAY DE LA INFORMACION

9.1 Preliminares

La Revolucion Cientifico-1écnica corresponde a la Onda de Inno-
vacion lecnoldgica que se despliega desde 1940 hasta 1985 con
una longitud de 45 afos concentrando sus mayores amplitudes
entre los anos 1940 y 1970, aproximadamente.

La Revolucion de la Informacién y Telecomunicaciones es la Onda
J

de Innovacién en la que estamos inmersos actualmente; se des-

pliega en el intervalo temporal comprendido entre 1985y 2015

y su entrada en valle se sitda alrededor del ano 2000.

La Primera Onda Contempordnea trae consigo la industria ae-
roespacial, los materiales sintéticos desarrollados en torno a la
astrondutica, la ingenieria petroquimica y la industria ciberné-
tica, mientras que la Segunda Onda tiene sus principales apor-
taciones en el sector de las telecomunicaciones, el informdtico y
el de las redes de comunicacién de alcance mundial (Internet).

Durante los tltimos 75 anos hemos podido ver, parcialmente,
cémo han surgido nuevas actividades de produccién econd-
mica que han capturado paulatinamente parte de la fuerza de
trabajo que estaba concentrada en las industrias quimica, elec-
trotécnica y de ingenierfa y mecdnica de mdquinas.

9.2 Sobre la Organizacién del Trabajo

Durante los anos cuarenta, una serie de acontecimientos con-
duce a poner en marcha la aplicacién de nuevas Formas de
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Organizacién. Hasta ese momento, el razonamiento sobre la
produccién y el de los defensores de los trabajadores seguian
vias diferentes; a partir de entonces, se acentda una linea tedrica
de trabajo en comun.

Hay que adaptarse a la evolucién de la demanda, y consiguien-
temente hay que reformar también el Sistema de Produccién,
no solamente producir mds. Se piensa que la organizacién clé-
sica no es capaz de acompanar la dindmica del cambio, se ob-
serva que una racionalizacién parcial de la produccién tiene un
coste excesivo. El menor fallo de cantidad o calidad repercute
sobre el producto final, apareciendo pérdidas debidas al enca-
denamiento en los sistemas mejor equilibrados.

Atendiendo a la motivacién en el trabajo, ABRAHAM HAROLD
MasLow (1908 a 1970), en su articulo “A Theory of Human
Motivation” > de 1943, establece en la persona una escala fun-
cional de necesidades®®, diferenciando, en principio, entre las
basicas y las superiores. Las necesidades bésicas tienen un ca-
rdcter instintivo y se ordenan por si{ mismas en una jerarquia
perfectamente definida segtin un principio de potencia relativa:
la satisfaccién de cualquier necesidad permite que otras mds
débiles que habrian sido desplazadas pasen a primer plano para
presentar su motivacién: la satisfaccion de una necesidad crea
otra en un proceso que no conoce fin.

Masrow distingue cinco grupos de necesidades bdsicas jerar-
quizadas funcionalmente, segin el principio anteriormente ci-
tado, una necesidad de necesidades suscitard una motivacién
consolidada sélo cuando su nivel inmediato inferior esté satu-
rado, los grupos son:

307. MASLOW, A.H. (1943) A Theory of Human Motivation. Psychological Review, 50, 370-396.
308. MASLOW, A.H. (1963) Motivacién y personalidad. Sagitario, Barcelona.
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* Necesidades fisiolégicas, asociadas al equilibrio normal y
constante del organismo humano.

* Necesidades de seguridad o de preferencia por la perviven-
cia estable en el mundo.

* Necesidad de posesién y amor, ligadas al deseo del indivi-
duo de establecer relaciones afectivas con su entorno hu-
mano.

* Necesidades de estima personal o auto-aprecio, reflejo de
la evaluacién que la persona hace de si misma con respecto
a los otros.

* Necesidad de auto-desarrollo o realizacién producidas por
el impulso del hombre a manifestar sus potencialidades
creativas.

Para MasLow, cuanto mds inferior sea la necesidad mds in-
dividualista y egoista es el sujeto que persigue satisfacerla, sin
embargo, la busqueda y satisfaccién de necesidades superiores
requiere el concurso de un grupo social y, por tanto, tienen un
cardcter civico y de convivencia deseables.

Rensis Likert (1903 a 1981), fundador en 1948 del ISR
(Institute for Social Research) de la Universidad de Michigan,
defiende la organizacién por grupos de trabajo para solucionar
los principales defectos de una organizacién por individuos:
no incluir en una decisién a todas las personas involucradas,
limitar la comunicacién entre los miembros de la organizacién
y dar soluciones que responden a puntos de vista parciales.
LIkeRT establece cuatro tipos de sistemas de direccién:

* Sistema 1: autoritario explotador.

* Sistema 2: autoritario paternalista.
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e Sistema 3: consultivo.

* Sistema 4: de participacién por grupos.

En Francia, iniciada la década de 1950, se difunden las ideas
de Hyacintae DuBReUIL (1883 a 1971) sobre otras alternati-
vas para el diselo de métodos de trabajo que no se basen en la
parcelacién®”. DusreuIL defiende el concepto de integracion
de tareas (opuesto a la divisién del trabajo), y considera que el
trabajo debe satisfacer tres tipos de necesidades humanas:

e Las materiales (satisfechas a través de la remuneracién)

* Las intelectuales (satisfechas a través de la supresién de tra-
bajos aburridos)

* Las morales (satisfechas a través de un trabajo responsable
y solidario).

Para DUBREUIL, la satisfaccién de estas necesidades se puede
conseguir a través de la creacién de equipos auténomos de tra-
bajo (idea abiertamente antitaylorista). Tras las propuestas de
Dubreuil es fcil reconocer el principio de subsidiariedad apli-
cado a la organizacién de la produccién en la empresa; éste
consiste en dar a cada persona o grupo los poderes que corres-
ponden a su dmbito de responsabilidad.

En 1951, el britdnico Eric Lanspown TrisT (1909 a 1993),
uno de los fundadores del Zavistock Institute for Social Research
de Londres, publica un articulo® sobre los efectos psicolégicos
y sociales que produce el trabajo de extraccién de carbén en

309. DUBREUIL, H. (1951) La Organizacién del Trabajo y el Sistema de Equipos auténomos. Revista
Internacional del Trabajo, Vol- XLIV n° 4.

310. TRIST, E.; BAMFORTH, W. (1951) Some Social and Psychological Consequences of the
Long Wall Method of Coal-Getting Human Relations, Vol. 4, 3-38,.
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una mina sobre los equipos de trabajo. Dicho trabajo se consi-
dera pionero sobre la Teoria de Sistemas Socio-técnicos, cuyo de-
sarrollo, orientado al disefio de puestos de trabajo, se atribuye
a TrisT y a EMERY.

El psic6logo australiano FREDERICK EDMUND EMERY (1925 a
1997), bajo el enfoque de la Teoria de Sistemas Socio-técnicos,
propone una organizacién del trabajo®! basada en requerir a
los puestos de trabajo unas condiciones que favorezcan el equi-
librio psiquico de la persona:

* Necesidad de tener un esquema de trabajo relativamente
exigente (pero no en términos fisicos) con una variedad de
tareas minima.

* Necesidad de conocer la naturaleza del trabajo efectuado.
* Necesidad de aprender durante el trabajo.

* Necesidad de poseer un drea minima de decisién e inicia-
tiva.

¢ Necesidad del reconocimiento social en el seno de la em-
presa.

* Necesidad de ubicar su trabajo en relacién con los objeti-
vos de la empresa.

* Necesidad de sentir que su tarea conduce a un futuro de-
seable, aunque no necesariamente en términos de promo-
cién.

EMERY define, también, las reglas que, bajo su punto de vista,

permiten cubrir dichas necesidades en el marco del disefio de
un trabajo:

311. EMERY, F,; TRIST, E. (1965). The causal texture of organizational environments. Human
Relations, 18,21-32
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* Regla 1: Mezclar las tareas auxiliares con las principales y
colocar los trabajos absorbentes junto con otros mds des-
cansados.

* Regla 2: Las diversas tareas de un puesto deben constituir
una unidad.

* Regla_3: El ciclo de trabajo debe tener una duracién épti-
ma: ni demasiado breve (embrutece), ni demasiado largo
(sin ritmo).

* Regla_4: Debe existir cierta libertad en la fijacién de nor-
mas de cantidad y calidad: los obreros deben sentir que
ejercen influencia sobre sus normas.

* Regla_5: Los resultados del trabajo deben ser comunicados
a los obreros.

* Regla_G: Las tareas deben apelar a las facultades (atencién,
habilidad, conocimientos, etc. ) estimadas por la colectivi-
dad que es la empresa.

* Regla_7: Cuando las tareas no pueden tener las caracteris-
ticas precedentes, es necesario organizar una rotacién de
los puestos y reagruparlos de forma tal que configuren una
actividad de conjunto en la que la contribucién hacia el
producto final sea clara, que deje una cierta libertad para
la fijacién de normas.

La Teoria de Sistemas Socio-técnicos del Trabajo®'* (dmbito Psico-

logia Industrial y Organizacional) propone que debe realizarse
un arbitraje permanente entre los factores humanos, sociales, y
las condiciones técnicas, en un entorno dindmico y cambian-
te!3. Las relaciones sistemdticas establecidas entre la naturaleza

312. DAVIS, L.E; TRIST, E. (1972) Improving the quality of work life: Sociotechnical can studies,
En J. O’Toole (Ed.) Work and the quality of life. Cambridge, MA: MIT Press.
313. PASMORE, W.; FRANCIS, C.; HALDEMAN, J.; SHANI, A. (1982) Sociotechnical Sys-
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de la operaciones y las caracteristicas psicoldgicas del trabajador
que las realiza, constituyen un considerable avance en la ciencia
del hombre y la mujer en el trabajo. La humanizacién del tra-
bajo, que no se efectué teniendo en cuenta las condiciones hu-
manistas, morales o psicolégicas, se plantea en este momento
como un imperiosa necesidad frente a las nuevas condiciones
econdmicas.

FrREDERICK IRVING HERZBERG (1923 a 2000), como psicélogo
laboral, propugna el enriquecimiento del trabajo®'* analizando
los ejes satisfaccion / no_satisfaccién, por un lado, e insatisfac-
cién / no_insatisfaccién, por otro. Para HERZBERG, la satisfac-
cién estd ligada a los factores intrinsecos al trabajo (logro, re-
conocimiento, trabajo en si mismo, posibilidad de promocién,
responsabilidad), y la insatisfaccion a los extrinsecos (retribu-
cién, condiciones de trabajo, equidad). Si los factores extrinse-
cos no son adecuados, el trabajador estard insatisfecho, pero si
estdn presentes simplemente pasard a estar no_insatisfecho, sin
alcanzar la satisfaccién, pues ésta estd ligada a la presencia de
los factores intrinsecos.

En Francia, GEORGEs FRIEDMANN (1902 a 1977) se convierte
en referente (sobre todo a partir de 1959 con la fundacién de la
revista Sociologie du Travail) de la renovacién de ideas sobre los
beneficios humanos que proporciona el taylorismo. En colabora-
cién con P1ERRE NavILLE (1904 a 1993), FRIEDMANN cuestiona
las ventajas de la estandarizacién de movimientos y el cardcter

cientifico sobre los estudios relacionado con la fatiga®™.

tems: A North American Reflection on Empirical Studies of the Seventies. Human Relations;
35(12):1179-1204.

314. HERZBERG, F; MAUSNER, B.; SNYDERMAN, B.B. (1959). 7he Motivation to Work (2nd
ed.). New York: John Wiley.

315. FRIEDMANN, G.; NAVILLE, P. (1963) Tratado de sociologia del trabajo. FCE: Fondo de Cul-

tura Econémica. México [Edicién francesa: 1961].
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Durante los sesenta los trabajadores, atendiendo a su nivel de
vida y protegidos contra el despido (por la gran demanda de
trabajo existente), pierden el sentido de la asiduidad al trabajo,
e incluso el propio sentido del trabajo, debido a los empleos
que se les proponen en mdltiples sectores industriales. Se hace
necesario un nuevo sistema de Organizacién.

Poco a poco ird calando la idea de que la persona necesita por
naturaleza terminar sus actividades y conocer el resultado de sus
esfuerzos; por lo tanto, deberd poseer una visién global de su ac-
tuacién e incluso permitirsele el conocimiento de los resultados
obtenidos y una cierta participacién en las tareas de control (en
este marco estdn las técnicas de gestién a la japonesa).

Las denominadas Nuevas Formas de Organizacién se basan
en un modelo reformado del hombre y la mujer en el trabajo.
Entre las caracteristicas de estas nuevas formas, se encuentran:

* Lazos existentes entre la naturaleza de la persona y su tra-
bajo. Existe una relacién de causalidad entre el desarrollo
de la persona, y el de su trabajo.

* Revalorizar la organizacién espontdnea, garantizando una
mejor adaptacién del trabajo a la persona, y de éste al tra-

bajo.

* La segmentacién de los roles por la divisién del trabajo y
la especializacién en exceso no respeta el cardcter global
de la personalidad, valdrd la pena potenciar los trabajos
en grupo y a distinto nivel frente al trabajo excesivamente

individualizado.

* Conocimiento de los efectos del trabajo para una mayor
integracién con la tarea. La Organizacién Cientifica del
Trabajo no respondia a la necesaria identificacién de la
persona con el proceso y el producto.
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* Satisfaccion del cardcter sociable en la persona.

Obviamente, pensamos que los métodos de organizacién del
trabajo, orientados a las personas, deben ejecutar el disefio de
puestos teniendo en cuenta los siguientes aspectos: juridicos,
técnicos, econémicos, ergonémicos, psicoldgicos y sociales.

9.3 Las Ciencias de la Computacién en la Organizacién de
la Produccién

Durante este periodo de innovacién tecnoldgica, los Métodos
Cuantitativos (andlisis, modelizacién y resoluciéon de proble-
mas) de Organizacién de la Produccién contemplan importan-
tes avances propiciados por el desarrollo de las Ciencias de la
Computacién. Entre ellas destaca una disciplina, nacida en el
dmbito militar britdnico®, que se conoce como Investigacion
Operativa;?con ella se integran los esfuerzos de militares y de
cientificos del bando aliado con el propésito de ganar la Guerra.

La figura mds destacada de aquel proceso de integracién fue Pa-
TRICK MAYNARD STUART BLACKETT (1897 2 1974), que se habia
unido a la seccién de instrumentacién de la RAF?'8, BLACKETT
fue designado consejero cientifico del mariscal de la aviacién en

316. A partir de 1937, los cientificos britdnicos iniciaron su colaboracién con los militares a fin de poner
en marcha un nuevo invento: el radar. Durante la Segunda Guerra Mundial algunos militares de alto
rango solicitaron a cientificos e ingenieros que analizaran problemas militares. Estos problemas inclufan
el aprovechamiento de las ventajas ofrecidas por el radar, su utilizacién efectiva en misiones militares, y,
posteriormente, la distribucién fisica de equipos, misiones de bombardeo, la guerra antisubmarina y las
operaciones con minas llevadas a cabo durante la campana bélica.

317. El término Investigacion de Operaciones se atribuye a A.P. ROWE, un oficial de aviacién briti-
nico que por la época constituy6 equipos para lo que denominé “investigacién de operaciones” en
el sistema de comunicacién y la sala de control de la estacién britdnica de radares. Lo que Rows
entendfa como operaciones eran las acciones que se realizaban para comunicar las diferentes infor-
maciones, mds 0 menos importantes, obtenidas por las estaciones radar y que debfan comunicarse
a diferentes lugares con diferentes prioridades para su aprovechamiento.

318. RAF: Royal Air Force
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la comandancia costera Joubert a principios de 1940. Inicia alli
un estudio analitico de la guerra contra los U-boats, formando
un grupo de trabajo posteriormente bautizado como el “Circo
BrackerT™". El mismo afo es designado Director del grupo
de investigacién de operaciones navales: Operational Research, a
cargo del almirantazgo, y a finales del mismo ano es designado
consejero cientifico del general PILE que estaba a cargo de mi-
siones antiaéreas en plena batalla de Gran Bretafa.

El papel de este grupo era era inicialmente la coordinacién en-
tre el equipo de radares y los puestos de artilleria®®. Este traba-
jo puede considerarse como el primer estudio en investigacién
operativa conocida como tal de la historia.

Poco después, y visto el buen resultado ofrecido por estos gru-
pos en el ejército britdnico, la investigacién Operativa hizo su
entrada en los Estados Unidos, seglin narran autores ingleses,
como Sir ROBERT WaTsoN-WAaTT?*!, por sugerencia britdnica.
Tras el inicio de la participacién americana en la guerra, se pro-
puso a los norteamericanos que introdujeran también grupos
de civiles cientificos para el estudio de operaciones militares.

Su primera actuacién al otro lado del Atldntico fue a través del
recién constituido grupo de investigacién de operaciones de
minas de la marina de Estados Unidos; que eventualmente se

319. El Circo BLACKETT era un grupo heterogéneo, constituido por tres psicélogos, dos fisico-mate-
mdticos, un astrofisico, un oficial del ejército, un topdgrafo, un fisico y dos matemdticos, pero con
una sélida formacién cientifica y con pocos conocimientos sobre aspectos militares, incluso de la
tecnologfa que pretendian aprovechar: el radar. Su labor, principalmente, era la de aportar riguro-
sidad cientifica a muchas de las decisiones militares de tipo operativo, y sin duda alguna la mayor
aportacién de BLACKETT fue convencer a las autoridades de la necesidad de gestionar operaciones
complejas utilizando el método cientifico. Es por ello que en muchos circulos es calificado como el
primer investigador operativo de la historia.

320. GUE, R.; THOMAS, M. (1968) Mathematical Methods in Operations Research. New York:
Macmillan.

321. “Three steps to victory’
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ampli6 hasta constituir el grupo de investigacién de operacio-
nes de guerra antisubmarina dirigido por PHILLIP MORSE*.
Mids adelante se amplié el radio de accién de este grupo y se
renombré como el grupo de investigacién de operaciones, para
indicar su mayor alcance. Al igual que BLACKETT en Gran Bre-
tana, los americanos ven a MORSE como el “padre” de la inves-
tigacién de Operaciones (que en Estados Unidos fue denomi-
nada Operations Research). Afios mds tarde, en 1952, seria el
primer presidente de la sociedad norteamericana de Investiga-
cién Operativa (ORSA) y muchos de los cientificos y de los
matemadticos distinguidos a los que ¢él dirigié durante aquella
época fueron, una vez acabada la guerra, los pioneros del drea
en los Estados Unidos.

Al finalizar la guerra, las circunstancias en Gran Bretafa y Es-
tados Unidos hicieron que ambos grupos se desarrollaran de
forma distinta. En Estados Unidos, los fondos para la inves-
tigacién en el campo militar se incrementaron, por lo que la
mayoria de los grupos se consolidaron, creciendo en niimero
y tamano. Un ejemplo es la RAND Corporation, fundada por
Donarp DoucLas en 1946, que colaboré de forma significa-
tiva al desarrollo de la Investigacién Operativa. Al parecer, los
primeros cursos sobre Investigacion Operativa se impartieron
en el M.I'T. en 1948, y un afio después hubo un ciclo de con-
ferencias en el University College de Londres. Poco después, se
ofrecian programas especificos completos en las Universidades
Case Western Reserve, Johns Hopkins y North-Werstern de
USA y en el Imperial College y la London School of Econo-
mics de Inglaterra. Adn asi, en la primera conferencia sobre la
Investigacién Operativa en la Industria, que tuvo lugar en el

322. Dr. Morse fue ademds coautor, con George Kimball, del primer libro sobre el drea: Methods of
Operations Research, el primer libro americano sobre Investigacion Operativa basado en el trabajo
de la marina.
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Case Institute of Technology de Cleveland en 1951, fue casi
imposible encontrar aplicaciones industriales de cardcter no
militar.

Sin embargo en Europa, donde la prioridad era la reconstruc-
cién de la maltrecha economia, se produjo un incremento en el
interés en la Investigacién Operativa debido en buena parte a
la observacion de los cientificos que los principios desarrollados
eran igualmente aplicables a muchos problemas del sector civil,
desde problemas a corto plazo como la gestién de inventarios
o la secuenciacién hasta problemas a largo plazo como la pla-
nificacidn estratégica o la asignacién de recursos. En esta nueva
era, la Revolucion Cientifico-Técnica, las mdquinas empezaron
a reemplazar a las personas y “este efecto, junto al desarrollo
de la electrénica y la creciente complejidad de los procesos de
gestion, fue el terreno fértil en que crecié de la Investigacién
Operativa™?

El final de la década de los 40 también aport6 un incremento
en el estudio de las herramientas matemadticas que se han trans-
formado en sinénimo de la Investigacién Operativa. Duran-
te la Segunda Guerra Mundial, principalmente la estadistica
y otras herramientas provenientes de diversos campos cienti-
ficos apoyaron los esfuerzos de guerra, pero en 1947 GEORGE
DanTz1G**, trabajador de la RAND Corporation, desarrollé
el denominado algoritmo Simplex para la programacién lineal
que rdpidamente se convirtié en un hito en esta nueva disci-
plina cientifica. El método Simplex fue presentado en publico
por primera vez en el 1949°%, y atin hoy en dfa es uno de los

323. GUE, R;; THOMAS, M. (0p. cit.).

324. Para obtener una vision histérica de la PL, a través del propio Dantzig, se puede consultar: Geor-
ge B. DANTZIG “Linear Programming: The Story About How It Began”. Operations Research.
January-February 2002. Volume 50, Number 1, pp 42-47.

325. DANTZIG, G.B. (1949) “Maximization of a linear function of variables subject to linear ine-
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métodos mds utilizados dentro del drea y el mismo algoritmo,
aunque con diversas mejoras, continua siendo ampliamente
utilizado.

La programacién lineal permite resolver problemas matemd-
ticos enunciados de la siguiente forma: Minimizar o maxi-
mizar una funcién lineal sujeta a una serie de restricciones
lineales. Esta técnica permitia resolver, entre otros, tres pro-
blemas que habian sido enunciados anteriormente y de in-
terés para la Investigacién Operativa®®: (1) el problema de
asignacidn, (2) el problema de transporte y (3) la resolucién
de los juegos entre dos jugadores de suma nula de teorfa de
juegos.

El primero de ellos, el problema de asignacién, fue estudiado
por primera vez por MONGUE en el siglo XVIII que planted el
problema en el drea del transporte de tierras en un contexto
continuo. El problema, relacionado con el problema del mat-
ching bipartito y la teorfa de grafos, fue estudiado a principios
del siglo XX por FrROBENIUS, entre 1912 y 1917, KONING, en-
tre 1915 y 1931, y EGERVARY en 1931 que fundamentd las
bases del posterior método hingaro enunciado en 1956 por
Kunn®?, una vez DANTZIG ya habia formulado la utilidad de la
programacion lineal para la resolucién del problema®*®. Aparte

qualities”, en: Activity Analisys of Production and Allocation — Proceedings of a Conference (Proceed-
ings Conference on Linear Programming, Chicago, Illinois, 20-24 Junio, 1949; Tj.C. Koopmans ,
ed.), Wiley New York 1951, pp. 339-347.

326. Para las descripciones relativas a la historia de la optimizacién combinatoria, se ha empleado
como fuente el texto de Alexander SCHRIJVER “On the history of combinatorial optimization
(till 1960)”.

327. KUNH, H.W. (1956) “The Hungarian method for the assignment problem”, Naval Research
Logistics Quaterly 3 (1956) 253-258.

328. DANTZIG, G.B. (1949) “Application of the simplex method to a transportation problem”, en:
Activity Analisys of Production and Allocation — Proceedings of a Conference (Proceedings Confer-
ence on Linear Programming, Chicago, Illinois, 20-24 Junio, 1949; Tj.C. Koopmans , ed.), Wiley
New York 1951, pp. 359-373.
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de la utilidad préctica del problema, la asignacién de recursos a
diferentes actividades, este problema permitié comprender que
un algoritmo finito no tiene por qué ser util para la resolucién
de problemas reales, que hay una diferencia importante entre
aquellos algoritmos cuyo tiempo de ejecucion tiende a requerir
un tiempo exponencial de resolucién y aquellos que requieren
un tiempo polinomial, fomentando asi el nacimiento posterior
de la teoria de la complejidad®®.

Otra de las primeras aplicaciones que ofrecié DaNTZIG para
su método era la resolucién del problema del transporte, con-
sistente en dados unos centros de fabricacién con una capaci-
dad de produccién, unos centros de demanda con un consu-
mo y una tabla con los costes asociados a proveer a un centro
de demanda por parte de uno de los centros de fabricacion,
encontrar el sistema de aprovisionamiento de minimo coste.
Este problema es un caso especifico de la programacién lineal,
que habia sido estudiado con anterioridad a la aparicién de
ella. El primer trabajo sobre el drea proviene de la planificacién
del transporte realizada en la Unién Soviética. A.N. TorsTof,
formulé el problema en un articulo titulado “Métodos para
encontrar el kilometraje minimo total en la planificacién del
transporte de cargas” y posteriormente mostré su utilidad para
problemas de transporte de sal, cemento y otros bienes a través
de la red ferroviaria soviética. Curiosamente el método heuris-
tico propuesto por ToLsTof obtenia el 6ptimo en todos los pro-

329. Una referencia a este hecho puede encontrase en un documento enviado a la Comisién Cowles
en la que Beckmann y Koopmans (“On some assignment problems”, Cowles Comisién Discusion
Paper: Economics No. 2071, Colwles Comisién for Research in Economics, Chicago, Illinois, 2
de abril de 1953) escriben: “Debe afiadirse que en todos los problemas de asignacién discutidos
anteriormente siempre hay, por supuesto, la alternativa de utilizar un método enumerativo basado
en la fuerza bruta consistente en evaluar todas las asignaciones posibles y seleccionando la mejor.
Esto es demasiado costoso en la mayorifa de casos practicos y por método de resolucién sélo deben
tenerse en cuenta aquellos procedimientos que reduzcan el trabajo computacional a proporciones
manejables para una amplia clase de problemas”
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blemas no triviales que planteé®°. Posteriormente, KaANTORO-
vIcH estudiando una clase de problemas mds general planteado
por diversos ingenieros encargados de la produccién en algunas
fdbricas soviéticas desarroll6 un método semejante al Simplex
en 1938 que no llegé a publicar de forma completa, segin dice
él en sus memorias: “debido al interés por parte del gobierno de
no mostrar los resultados de sus investigaciones para su uso fuera de
la Unidn Soviética”. Europeos y Norteamericanos empezaron
a estudiar el problema durante la Segunda Guerra Mundial de
manos de Hrrcacock®' y Koormans®? ** que mostraron la
importancia practica del problema y alentaron a Danrtzic**
una vez desarrollado el método Simplex basard la efectividad de
su propuesta en la capacidad del método para resolver el citado
problema.

Posteriormente a la publicacién de los trabajos de Dantzig,
VoN NEUMANN observé la relacién entre la programacién li-
neal y el teorema Minimax para encontrar la estrategia pti-
ma en juegos competitivos. En realidad observé que el método
propuesto por él y por BRowN®* podia resolver también el pro-
blema de asignacién y que en realidad este método era capaz

330. Tolstoi definié las condiciones necesarias que debfa cumplir una solucién para ser el 6ptimo del
problema, aunque sin saber que esta condicién aparte de ser necesaria era suficiente.

331. HITCHCOCK, EL. (1941) “The distribution of a product from several sources to numerous
facilities”. Journal of Mathematics and Physics 20 (1941) 224-230.

332. KOOPMANS, T.C. (1939) “Tanker Freight Rates and Tankship Building — An Anilisis of
Cyclical Fluctuations”. Publication Nr. 27, Netherlands Economic Institute, De Erven Bohn, Haar-
lem, 1939.

333. KOOPMANS, T.C. (1942) “Exchange rations between cargoes on various routes (non-refrig-
erating dry cargoes)” Memorandum for the Combined Shipping Adjustment Board, Washington
D.C. 1942, 1-12.

334. DANTZIG, G.B. (1951) “Application of the simplex method to a transportation problem”, en:
Activity Analisys of Production and Allocation — Proceedings of a Conference (Proceedings Confer-
ence on Linear Programming, Chicago, Illinois, 20-24 Junio, 1949; Tj.C. Koopmans , ed.), Wiley
New York 1951, pp. 359-373.

335. BROWN, G.W.; Von NEUMANN, J. (1950) “Solutions of games by differential equations”,
en: contributions to the Theory of Games (H.W. Kuhn, A.W. Tucker, eds.) Princeton University
Press, Princeton, New Jersey, 1950, pp. 73-79.
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de resolver una gama de casos especiales de los problemas de
programacion lineal.

VoN NEUMANN habia desarrollado su teoria de juegos sujeta a
las decisiones que adoptan diversos jugadores delante de una
partida de pdker. Su primer estudio data de 1928%%°, aunque la
publicacién que se acostumbra a utilizar como referencia para
el nacimiento de la teorfa es la publicacién conjunta de Mor-
GENSTEIN y VON NEUMANN del libro “7éoria de Juegos y compor-
tamiento Econdmico” del 194433

La teoria de juegos forma parte del campo de la investigacién
Operativa interesado por la toma de decisiones, y su desarrollo
teérico ha sido uno de los campos de investigacién importantes
dentro de la economia, lo que ha llevado a que en 1994 se otor-
gara a JoHN C. Harsanyl, JouN F NasH Y REINHARD SELTEN
el premio Nobel de Economia por sus avances en la teorfa de
juegos, tanto en el andlisis de las situaciones de equilibrio, los
juegos cooperativos y sus implicaciones en la economia de libre
mercado, y son los dnicos cientificos que han obtenido este
premio tan significativo por sus aportaciones en el drea de la

Investigacién Operativa, aunque no los tnicos en haberlo re-
cibido®®.

Entre las aportaciones que hizo VoN NEUMANN a las ciencias
modernas, no sélo cabe contar la teoria de juegos. Sus aporta-
ciones son muy variadas y pasan desde su propuesta de arqui-

336. Von NEUMANN, J. (1928) “Zur Theorie der Gesellschaftsspicle, Mathematische Annalen”
100, 295-320. (Traducido como “On the Theory of Games of Strategy”, pp.13-42 in Contributions
to the Theory of Games, Volume IV (Annals of Mathematics Studies, 40) (A. W. Tucker y R. D.
Luce, eds.), Princeton University Press, Princeton, 1959).

337. Von NEUMANN, J.; MORGENSTERN, O. (1944) Theory of Games and Economic Behavior.
Princeton University Press.

338. PM.S. BLACKETT obtuvo este galardén en el apartado de fisica y debido a sus trabajos en el

estudio de ondas posteriores a la Segunda Guerra Mundial.
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tectura para ordenadores de propésito general, utilizada adn
hoy en dia, pasando por sus estudios précticos con los prime-
ros ordenadores y su propuesta de divisién entre los datos y
programas, software, la arquitectura informdtica de soporte,
el hardware, hasta la teoria sobre nimeros pseudo-aleatorios y
la simulacién de Montecarlo que permitié en su momento la
resolucién de las integrales necesarias para resolver problemas
relacionados con la fisica atémica y nuclear.

La simulacién de Montecarlo, aparte de su aportacién en la
creacién del arma mds mortifera que ha utilizado la humanidad
en una guerra, es también la madre de una de las técnicas en
que se apoya la Investigacién Operativa, la simulacién, utili-
zada como herramienta de andlisis de sistemas. Su base con-
siste en utilizar métodos de “sampling” estadistico a partir de
nameros generados aleatoriamente. A pesar de ser una técnica
intensiva computacionalmente, permitia la resolucién de pro-
blemas de dificil resolucién mediante métodos mds formales.
Tanto KoLM0oGOROV como anteriormente HarLL habian utili-
zado esta técnica para resolver problemas matemdticos como
la determinacién del nimero pi, pero la técnica que se habia
utilizado durante principios del siglo XX para descubrimientos
tan importantes como la distribucién de la t-Student por parte
de WirLiam Seary GOSSET, no estaba suficientemente forma-
lizada.

Se considera que Von NEUMANN y ULaM refinaron los méto-
dos de simulacién para su utilizacién en problemas probabilis-
ticos concernientes a la difusién de un neutrén en un material
fisible, y sentaron las bases para que Harris y Kaun** en 1948
formalizaran la técnica. También en el mismo afo Fermi,

339. H. KAHN (1956) “Use of different Monte Carlo sampling techniques,” en: Monte Carlo Meth-
ods, ed. H. A. Meyer (Wiley, New York, 1956).
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MEeTrOPOLIS y ULaM utilizaron la técnica efectivamente para
calcular los valores asociados a la ecuacién de SCHRODINGER.

a utilizacion de esta técnica a problemas industriales debe es-
La util de esta t bl dustriales deb
perar hasta 1961 cuando FORRESTER la utiliza para estudiar la
dindmica de sistemas®**’, donde se definen las bases de la simu-
lacién asistida por ordenador.

Estas técnicas, adoptadas de la estadistica para usar en
Investigacién Operativa no son las Gnicas técnicas proceden-
tes de la teorfa de nimeros aleatorios. El campo de la teo-
ria de colas, cuyos antecedentes se encuentran en ERLANG y
Markov, también ha realizado aportaciones importantes a la
Investigacién Operativa.

MaRrkov, que tuvo su desarrollo profesional dentro del mundo
académico, realiz6 los primeros estudios sobre las posteriormente
denominadas cadenas de MARKOV: secuencias de variables alea-
torias cuyas variables futuras dependen probabilisticamente de
las variables actuales, representadas por estados, a través de vias
aleatorias. ERLANG, por el contrario, basé sus trabajos en teoria
de la probabilidad dentro de la compaiiia telefénica Copenhagen
Telephone Company (CTC), en la que estuvo empleado casi 20
afos; estudié alli los tiempos de espera entre llamadas. Ambos
trabajos fueron el inicio de la teoria de procesos estocdsticos en
la que se basa la teoria de colas, y que también se introdujeron
en la teorfa de inventarios que se desarroll6 a partir de la férmula

EOQ propuesta por HaRrRis en 1913.

Pero volviendo al método Simplex, este método pronto se en-
contré con dos limitaciones bdsicas: primero, sélo se podian
resolver ecuaciones de tipo lineal, y segundo, las variables obli-

340. FORRESTER, J. W. (1961) Industrial Dynamics. Cambridge MA: Productivity Press.
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gatoriamente debfan ser continuas. En muchos problemas
précticos esto no era ningtin inconveniente, e incluso en algu-
no de los problemas en los que debia comportar dificultades,
como era el caso de la resolucién del problema de asignacién, se
detectd de forma empirica que las soluciones obtenidas siempre
eran enteras, demostrdndolo mediante el teorema de BIRKHOFF.

Es por ello que se ha tenido que seguir desarrollando el cam-
po de la programacién no lineal (PNL) vinculado a aquellos
problemas donde la funcién objetivo y/o las restricciones no
son de tipo lineal. Los resultados fundamentales proceden del
desarrollo del cdlculo matemadtico en el siglo XVIII, siendo la
Lagrangiana un pilar basico. La caracterizacion de las condi-
ciones necesarias de optimalidad en PNL, se concretan, a partir
de los resultados de LAGRANGE, en las condiciones de KHUN y
Tucker*!(1951), que recopila y estructura un conjunto de in-
vestigaciones llevadas a cabo por numerosos autores en los afos
cuarenta. La Programacién no Lineal progresé durante los
afos sesenta y setenta, pudiendo enfrentarse a la resolucién de
problemas de tamano medio con varias decenas de restricciones
y algunos cientos de variables. No obstante, la investigacién en
la bsqueda de algoritmos eficientes segufa siendo muy activa,
pues los existentes no eran plenamente satisfactorios.

Por otra parte se desarrollaron técnicas para la resolucién de pro-
blemas cuyas variables estaban restringidas a adoptar valores de
tipo entero o binario. Muchos de ellos provienen de la teoria de
grafos, como el problema del viajante de comercio, el cdlculo
de caminos minimos, el drbol parcial minimo, los problemas de
flujos, otros del drea de la secuenciacién y otros debidos a la in-
divisibilidad de ciertos elementos en la realidad®*.

341. (abreviado KT — a veces abreviado. KKT, para acreditar a Karush, que habfa definido las condi-
ciones en su tesis doctoral anterior a los enunciados de 1951.
342. Gomory comenta en “Collection of Personal Reminiscences”, (1991) en History of Ma-
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Algunos de estos problemas son resolubles mediante algorit-
mos eficientes desarrollados durante los afos cincuenta y se-
senta, como el problema del drbol parcial minimo, mediante
los algoritmos de Kruskar** o Prim**, los problemas de flujo
mdaximo, cuyo primer algoritmo de resolucién se debe a Forp
y FuLkerson®®, el problema de flujo de minimo coste, por
Forp y FULKERSON**, y los problemas de caminos minimos,
Forp*", BELLMAN?®, DaNTZIG??, D1jKSTRA y MOORE®.

El problema de cilculo de caminos extremos ha tenido gran utili-
dad teérica para una gama de problemas vinculados con la teoria
de grafos, pero, también ha tenido utilidad practica en problemas
de secuenciacién de actividades y gestién de proyectos (CPM).

Se considera como primera aportacién analitica a la gestién
de proyectos singulares el diagrama debido a GantT*! (1910),
que es una buena herramienta de representacién, sobre todo si

thematical Programming, J.K. Lenstra, A.H.G. Rinnoy Kan y A. Schrijver (eds.) que su interés por
la programacién lineal entera provenia de su relacién como consultor de la armada cuando expo-
niendo un modelo lineal para la divisién de la fuerza de trabajo, uno de los asistentes a la charla le
insinué que para ellos una respuesta del tipo 1,3 portaviones no significaba nada.

343. KRUSKAL, J.B. (1956) “On the shortest spanning subtree of a graph and the traveling salesman
problem”, Proceedings of the American Mathematical Society 7 (1956) 48-50.

344. PRIM, R.C. (1957), “Shortest connection networks and some generalizations”. The Bell System
Technical Journal 36 1389-1401

345. FORD L.R. ; FULKERSON D.R. “Solving the Transportation Problem”, Research Memoran-
dum RM-1736, The RAND Corporation, Santa Monica, California, [20 de Junio], publicado en
Management Science 3 (1956-1957) 24-32.

346. FORD LR.; FULKERSON D.R., “Construction of Maximal Dynamic Flows in Networks”,
Paper P-1079, Research Memorandum RM-1981, The RAND Corporation, Santa Monica, Cali-
fornia, [7 de mayo], publicado en Operations Research 6 (1958) 419-433.

347. FORD, L.R. (1956) “Network flow Theory”. Paper P-923, The RAND Corporation, Santa
Monica California, 14 de Agosto.

348. BELLMAN, R. (1958) “On a routing Problem” Quaterly of Applied Mathematics 16 (1958) 87-90

349. G.B. DANTZIG (1957) “Discrete-variable extremum problems”. Operations Research 5, 266-277

350. E.E MOORE “The shortes path through a maze”, en: Proceedings of an international sympo-
sium on the Theory of Switching, 2-5 April 1957, Part II (The annals of the Computation Labora-
tory of Hardvard University Volume XXX] (H. Aiken, ed.) Harvard University Press, Cambridge,
Massachusetts, 1959, pp. 285-292.

351. GANTT, H.L. (1910) “Work, Wages, and Profits” The Engineering Magazine, New York, 1910.
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permite la adicién, supresién y desplazamiento de actividades a
ejecutar en sintonia con los recursos utilizados; probablemente,
uno de los primeros programas con estas funciones fue creado
por GARMAN®*? a finales de los afos 60.

No obstante, fueron el método CPM*%, el método PERT vy el
método de los potenciales de BERNARD Roy, las primeras herra-
mientas, basadas en grafos, utilizadas para la programacién de
actividades de un proyecto.

El problema de programacién de actividades con recursos limi-
tados, una extensién natural y realista de los trabajos anteriores,
es uno de los afectados por la teoria de la complejidad, de la
que se deduce, a efectos pricticos, la existencia de problemas
para los cuales no es posible encontrar un algoritmo que garan-
tice la obtencién de soluciones 6ptimas para cualquier ejemplar
en un tiempo de ejecucién expresable mediante una funcién
polindmica de los pardmetros del problema. Esta teoria, ni re-
chazada ni demostrada, ha favorecido la proliferacién y empleo
de los algoritmos heuristicos.

La programacién lineal con variables enteras se remontaa 1954,
cuando DaNTZIG, FULKERSON y JoHNSON®*, grupo de trabajo
de la RAND Corporation, resuelven de forma exacta el mayor
problema del viajante de comercio resuelto hasta ese momento
y consistente en encontrar el camino mds corto que atravesara

352. M. GARMAN (1970) Solving Combinatorial Decision Problems via Interactive Computer
Graphics with Applications to Job-Shop Scheduling. PhD thesis, Carnegie-Mellon University,
Pittsburgh (PA),

353. El método CPM, Critical Path Method, fue desarrollado en los afios cincuenta por J. E. KeLvy,
trabajador de Remington-Rand, y M. R. WALKER, de Du Pont, para su uso en las plantas de trata-
miento quimico: J. KELLEY (1961). “Critical path planning and scheduling: Mathematical basis”.
Operations Research, 9(3):296--321.

354. G. DANTZIG, R. FULKERSON and S. JOHNSON (1954) “Solution of a large-scale
traveling-salesman problem”, Operations Research 2, 393-410.
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todas las capitales de estado de los Estados Unidos, en aquel
momento 48, y Washington DC., y que ya recogia gran parte
de las ideas que mds adelante darfan paso al nacimiento de los
algoritmos de Branch and Cut®.

En 1958 Gomory** extiende la idea utilizada por DantzIg,
FULKERSON y JOHNSON y demuestra la posibilidad de resolver
un problema de programacién lineal entera mediante la reso-
lucién iterativa de programas lineales relajando restricciones
de integridad. En cada iteracién un nimero de restricciones,
llamadas cortes, violadas por la solucién éptima del proble-
ma relajado, pero no por cualquiera de las soluciones enteras
presentes en el problema, son anadidas a la formulacién para
su nueva resolucién. Si bien Gomory*” demostr6 que el pro-
cedimiento converge en un ndmero finito de pasos, el proce-
dimiento era inaplicable para la resolucién de problemas con
dimensiones realistas.

Al parecer, no es hasta 1978, que bajo el nombre de Branch and
Cut™®, la generacién de planos cortantes no se transforma en
una herramienta atil para la resolucién de problemas con gran-
des dimensiones, no s6lo utilizando cortes de tipo general sino
también cortes especificos y definidores de facetas del poliedro
de soluciones, y sélo en combinacién con otro procedimiento
conocido como Branch and Bound.

355. M. GROTSCHEL (1977) Polyedrische Charackterisierungen kombinatorischer Optimierung-
sprobleme, Anton Hain Verlag, Meisenheim/Glan.

356. GOMORY, R.E: (1958) “Outline of an algorithm for integer solutions to linear programs”.
Bulletin of the American Mathematics Society. 64, pp. 275-278

357. GOMORY, R.E: (1963) “An algorithm for integer solutions to linear programs”. R.L. Graves,
PWolfe, eds. Recent Advances in Mathematical Programming, McGaw-Hill, New York, 269-302

358. M. GROTSCHEL and M. PADBERG, “On the symmetric traveling salesman problem: theory
and computation”, en: Optimization and Operations Research (R. Henn, B. Korte, and W. Oettli,
eds.), Lecture Notes in Economics and Mathematical Systems 157, Springer, Berlin, pp. 105-115.
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Posiblemente, una de la primeras referencias sobre las ideas
contenidas en B&B la encontramos en 1963 de la mano de
BearLe®”. En 1966, LAwLER y Wo0D*® muestran la utilidad de
este procedimiento en la resolucién de programas lineales ente-
ros, utilizando como valor de acotacién el valor obtenido a par-
tir del programa lineal relajado. La aplicacién de este método
crea una representacién implicita del drbol de exploracién del
problema que dependiendo del tipo de problema y del ejem-
plar del problema convendrd recorrer de una manera u otra. Las
técnicas bdsicas de exploracién son la denominada Depth-First
(primero en profundidad), consistente en escoger para la rami-
ficacién siempre el subproblema mds cercano a la construccién
de una solucién completa del problema, Breadth-First (primero
en amplitud), consistente en escoger para la ramificacién todos
los vértices del drbol de exploracién de una etapa antes de pasar
a la etapa siguiente y Best-First (primero el mejor, conocido en
el mundo de la Inteligencia Artificial como A*) consistente en
escoger siempre para ramificar el subproblema con mejor cota
(a veces predictor) sobre la solucién del problema.

Otro procedimiento exacto y muy extendido es la Programacién
Dindmica®', que se apoya en el principio de optimalidad de
BELLMAN® para evitar la enumeracién explicita de todas las
soluciones de un ejemplar del problema.

Los métodos exactos citados, incluso el método Simplex, no
aseguran la obtencién de una solucién éptima en tiempo po-

359. E.M.L. BEALE (1963) “Two Transportation Problems”. En Actes de la Beme Converence Inter-
national de Recharche Operational, Oslo, 1963,

360. E.L. LAWLER and D.E.WOOD (1966) “Branch and bound methods: A survey”. Operations
Research, 14(3): 699-719, 1966.

361. Una resefia histérica sobre Programacién Dindmica se encuentra en: Stuart DREYFUS (2002)
“Richard Bellman on the Birth of Dynamic Programming” . Operations Research. January-Febru-
ary 2002. Volume 50, Number 1, pp 48-51.

362. Richard E. BELLMAN (1957) Dynamic Programming. Princeton University Press, 1957
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linomial. Esta observacién podria interpretarse como un serio
problema de operatividad computacional, sin embargo, la rea-
lidad es otra. Por ejemplo, existen procedimientos para resol-
ver programas lineales con garantias de tiempo de ejecucion
polinémico, cual es el caso de los denominados algoritmos de
punto interior propuestos por KAMARKAR?®, que, todavia, no
han desbancado al método simplex y sus variantes.

En otros casos, si que es cierto que los algoritmos exactos no
son capaces de resolver ejemplares de tamano industrial en
tiempos aceptables, y ademds existen algoritmos heuristicos
capaces de obtener soluciones satisfactorias e incluso el 6pti-
mo (sin garantizarlo) en tiempos mucho menores. Un ejemplo
paradigmadtico de este hecho es el problema del ciclo euleriano
cuya primera formalizacién puede encontrase en los trabajos
de EuLer*; el ejemplar mds famoso de este problema es el
conocido problema de los puentes de Koningsberg, que EULER?®
demostrd, a través de un sencillo razonamiento, que no tenia
solucién.

El problema de viajante de comercio (TSP), consistente en en-
contrar un ciclo hamiltoniano de coste minimo, es uno de los
mids estudiados. Al principio del siglo XXI el algoritmo exacto
mds eficiente disponible para su resolucién, llamado Corcorde®®

363. JOOKER, J.N. (1986) “Kamarkar’s Linear Programming Algorithm”. Intefaces 16: 75-90.

364. N. L. BIGGS, E. K. LLOYD and R. J. WILSON (1976) Graph Theory 1736-1936. Clarendon
Press, Oxford, 1976. En él pueden verse algunos de los textos originales de Euler como el famoso
problema de los puentes de Kéningsberg.

365. Otro de los problemas que traté Euler es conocido con el nombre “problema del movimiento
del caballo” que reza asi: andar con el caballo por todas las casillas del tablero sin estar dos veces en
ninguna de ellas. Euler realizé un extenso andlisis sobre el problema y cre6 una serie de conceptos
que se convirtieron en parte de la piedra angular de la teorfa de grafos, pero no fue ni el tnico ni el
primero de los matemdticos que trataron de resolverlo; entre ellos: Taylor (1685-1731), de Moivre
(1667-1754) y Lagrange (1736-1813). Euler dio una solucién al ejemplar de 64 casillas del “proble-
ma del movimiento del caballo” que a su vez es solucién del ejemplar de orden 8 del “problema de
los cuadrados mégicos” (S,=260).

366. David APPLEGATE, Robert BIXBY, Vasek CHVATAL, William COOK (1998) “On the solu-
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y basado en las técnicas de branch and cut®, era capaz de resol-
ver de forma éptima un problema de 15.112 ciudades tras 22,6
afos de tiempo de computacién calculado a través de la suma
de tiempos de computacién de toda la red de ordenadores uti-
lizada para la computacién en paralelo de la solucién, mien-
tras que el mejor algoritmo heuristico®® disponible obtenia la
misma solucién en un tiempo inferior a una hora, y soluciones
a menos de un 0,2% de la mejor cota inferior conocida para
problemas de mayor tamano®® presentado en la literatura.

Los primeros estudios sobre heuristicas se centraron en proble-
mas concretos, como el viajante de comercio®® o problemas
que actualmente tienen un algoritmo eficiente para su resolu-
cién, por ejemplo las heuristicas de THORNDIKE?"! para el pro-
blema de asignacién, y llevaron en algunos casos al desarrollo
de algoritmos muy eficientes para ciertos problemas®>.

Bésicamente, las ideas para el disefio de estos algoritmos son dos.
Primera, la construcciéon de una solucién de forma secuencial
amparada por una regla, en principio determinista. Segunda,
el empleo de algiin procedimiento determinista de mejora lo-
cal, algoritmos de descenso, definiendo un vecindario y una regla
para pasar de una solucién (denominada solucién en curso) a

tion of traveling salesman problems”. Documenta Mathematica Journal der Deutschen Mathema-
tiker-Vereinigung International Congress of Mathematicians (1998) 645--656.

367. David APPLEGATE, Robert BIXBY, Vaiek CHVATAL, William COOK (1995) “Finding cuts
in the TSP (A preliminary report)”. DIMACS Technical Report 95-05, March.

368. K. HELSGAUN (2000) “An Effective Implementation of the Lin-Kernighan Traveling Salesman
Heuristic”. European Journal of Operational Research 126 (1), 106-130.

369. Para un problema de 1.904.711 ciudades el resultado obtenido se encuentra a sélo un 0.19% de
la cota inferior del problema.

370. G.A. CROES (1958) “A method for solving traveling-salesman problems”. Operations Research
6,791-812.

371. R.L. THORNDIKE (1950) “The problem of the classification of personnel”. Psychometrika 15
(1950) 215-235.

372. S. LIN and B.W. KERNIGHAN (1973) “An effective heuristic algorithm for the traveling-
salesman problem”. Operations Research 21, 498-516.
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otra vecina de igual o mejor calidad (que pasa a ser la solucién en
curso) hasta que se alcanza un éptimo local, momento en el que
se produce la parada del algoritmo. Desafortunadamente, estas
heuristicas que fueron pensadas para la potencia computacional
de la época vy, por tanto, enfatizadas hacia el diseno de la regla
determinista constructora de la solucién inicial, caen fiacilmente
en 6ptimos locales y ofrecen siempre (salvo sorteo) la misma so-
lucién, no obstante, mostraron su capacidad de resolver eficien-
temente aquellos problemas para las que habian sido disefadas.

A lo largo de los anos 80, aparecen heuristicas de propésito ge-
neral para intentar enriquecer la generacién de soluciones. Las
heuristicas de propésito general, llamadas metaheuristicas, fi-
jan un marco de trabajo lo suficientemente extenso como para
permitir su aplicacién a problemas muy distintos y con con-
diciones diferentes. Muchas de las metaheuristicas se basan en
analogias con procesos naturales, como el recocido simulado,
los algoritmos genéticos o la optimizacién por colonias de hor-
migas, o bien en intentar imitar el comportamiento asociado a
la decisién humana frente a la resolucién de problemas, como

el GRASP o la basqueda Tabd.

Las metaheuristicas se extienden rdpidamente a partir de los 80
con el incremento progresivo de la capacidad de los micropro-
cesadores (MIPS: millones de operaciones por segundo). Las
metaheuristicas se convierten en un patrimonio compartido
por diferentes disciplinas (ingenierfa de organizacién, mate-
mdticas, investigacion operativa, inteligencia artificial, etc.), y
estardn presentes en congresos cientificos.

Por orden cronolégico, a principios de los setenta nacen los
algoritmos genéticos™? (genetic algorithms o, abreviadamente,

373. HOLLAND J. (1973) “Genetic algorithms and the optimal allocation of trials”. STAM J.
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GA), una metaheuristica basada en una analogia del proceso de
seleccién natural de DARwIN. La idea es muy simple: la pobla-
cién de soluciones en curso es sometida a una serie de opera-
dores de reproduccién (generacién de soluciones descendientes
a través de la combinacién de partes de soluciones originarias),
de mutacién (modificacién, normalmente con empleo del
azar, de una parte de una solucién) y de seleccidn, con objeto
de crear una nueva poblacién en curso de mejor calidad a la
anterior.

El recocido simulado (simulated annealing, o abreviadamen-
te, SA), introducido por KirraTRICK et al.”%, se basa en una
analogfa termodindmica del proceso de recocido metaltrgico,
y se inspira en el modelo de simulacién de éste ofrecido por
METROPOLIS et al.””. La idea bdsica es también muy sencilla:
dada una solucién en curso, obtenemos, como solucidén tenta-
tiva, una vecina de la misma; si la solucién tentativa es mejor
(o igual) que la solucién en curso, la substituye como tal; si es
peor puede pasar a ser la solucién en curso con una probabili-
dad que depende de la diferencia entre el valor de la solucién
en curso y el de la tentativa, y del valor de un pardmetro de
control regulable (denominado originariamente Zemperatura)
que, en la versién ortodoxa del SA, decrece monétonamente
a lo largo de la ejecucién del algoritmo. Evidentemente, el al-
goritmo debe retener, a lo largo del proceso, la mejor solucién
hallada (que no es necesariamente la dltima solucién en curso):

la solucion preferible”®.

Computing 2 (2), 88-105.

374. S. KIRPATRICK, C.D. GELLAT, Jr. and M.P. VECCHI (1983) “Optimization by simulated
annealing” Science, pages 671--680, May 1983..

375. N. METROPOLIS, A. ROSENBLUTH, M. ROSENBLUTH, A. TELLER and E. TELLER
(1953) Simulated annealing. Journal of Chemical Physics, 21:1087,

376. Incumbent Solution.
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La busqueda tabu (tabu o taboo search o, abreviadamente, TS),
debida a Glover’”” ¥® 3% es un procedimiento de busqueda
en el espacio de soluciones que estd guiado por una memoria
a corto y a largo plazo. Su idea bdsica es ain mds sencilla que
la del SA: se trata de incorporar a un algoritmo de descenso,
exhaustivo 0 no, un mecanismo de aceptacién restringida de
soluciones vecinas con calidad inferior a la de la solucién en
curso, tratando de evitar, légicamente, la reiteracién y dando
la oportunidad de obtener soluciones preferibles con calidad
mondtonamente creciente a lo largo de la ejecucién del algo-
ritmo, para ello se aplican dos ideas: la lista tabii y el nivel de
aspiracion.

La combinacién de un algoritmo greedy aleatorizado con un
procedimiento de optimizacién local da lugar a los algorit-
mos de busqueda greedy aleatorizada y adaptativa®™® (Greedy
Randomized Adaptative Search Procedure o, abreviadamente,
GRASP). Lo especifico de los GRASP es la utilizacién del azar;
la estructura general de tales algoritmos es la misma que la de
los algoritmos greedy deterministas, pero en cada iteracién la
decisién parcial se adopta eligiendo, mediante el azar, una de
las que figuran en una lista de decisiones candidatas; una vez
determinada una solucién, se busca un éptimo local asociado
a la misma.

377. GLOVER, E (1987) “Tabu Search Methods in Artificial Intelligence and Operations Research”.
ORSA Artificial Intelligence, Vol. 1, No. 2, 6,.

378 GLOVER, E (1989) “Tabu search-Part I”. ORSA Journal on Computing, Vol. 1, No. 3, pp
190-206.

379. GLOVER ,E (1990) “Tabu search-Part II”. ORSA Journal on Computing, Vol. 2, No. 1, pp
4-32.

380. Quizds la primera referencia sobre GRASP es J.>. HART, A.W. SHOGAN (1987) “Semi greedy
heuristics: An empirical study”. Operations Research Letters, 6:107-114. A pesar de su origen re-
ciente, existe una abundante literatura al respecto; en http://www.research.att.com/-mgcr/doc/
graspbib.pdf, -rev. 20090327- Mauricio G.C. RESENDE nos ofrece una seleccién extensa de ref-

erencias sobre el tema.
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Finalmente, para concluir esta resefia sobre las principales me-
taheuristicas, aunque dejando otras muchas en el tintero, nos
encontramos con los algoritmos de colonias de agentes coope-
rativos, llamados coloquialmente algoritmos de hormigas®®
(Ant System: colony of cooperating agents o, abreviadamente,
AS), introducidos por Marco DoriGo, VITTORIO MANIEZZO
y ALBERTO COLORNI. Los AS se basan en una analogfa del com-
portamiento de algunas colonias de hormigas para la obtencién
de alimento de manera eficiente. Las ideas bdsicas de esta meta-
heuristica son también muy sencillas: se construyen soluciones
bajo un esquema greegy aleatorizado de forma que, en cada ite-
racién particular de una solucién, la decisién parcial se adop-
ta eligiendo, mediante el azar, una de las que figuran en una
lista de decisiones candidatas, pero dando mayor preferencia a
aquellas decisiones parciales que han conducido previamente
a soluciones de mayor calidad, tratando de evitar, légicamen-
te, el estancamiento de la poblacién de soluciones, para ello se
aplican dos ideas: la matriz de rastro y el factor de evaporacion.
Por supuesto, también cabe la posibilidad de buscar un 6ptimo
local para cada solucién determinada.

Tras esta breve visidon histérica, invitamos a reflexionar sobre
la posible evolucién futura de la Investigacién Operativa y, en
general, de los Métodos Cuantitativos; un tema muy discutido
en muchas ocasiones. ELIEZER NADDOR, uno de los primeros
profesores que obtuvo el doctorado en esta disciplina (1957),
definfa: “la investigacion de Operaciones es aquello que hacen los
investigadores operativos”.

381. M. DORIGO, V. MANIEZZO, A. COLORNI (1996) “The Ant System: Optimization by a
colony of cooperating agents”. IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics-Part B. Vol.
26, No. 1, pp.1-13.
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9.4 Sobre problemas y métodos en la Industria

Durante este intervalo temporal las industrias en general y so-
bretodo la de automocién y aerondutica se encuentra con nue-
vos problemas ante las exigencias de un mercado que requie-
re productos con menos coste con mayor calidad y en menos
tiempo. Muchos de estos problemas serdn resueltos desde las
propias industrias. Otros problemas, mds complejos en su re-
solucién y mds exigentes en tiempo para obtener una solucién,
favorecen el acceso a ellos del mundo académico a través de
los Métodos Cuantitativos de Organizacién de la Produccién
asistidos por ordenador. Entre dichos métodos se encuentran
los aportados por la Investigacién Operativa.

La primera referencia histérica que tenemos sobre la modeli-
zacién de un proyecto apoyada en el concepto de grafo, obje-
to empleado ampliamente en otras muchas dreas del conoci-
miento, con la asistencia de medios informaticos, se remonta a
1957, fecha en la J.E. KeLry y M.R. WALKER crearon, para la
Dupont de Nemours, el método CPPS (critical path planning
and scheduling), que m4s tarde recibié el nombre de CPM (cri-
tical path method: método del camino critico). CPM se utilizé
por vez primera para la programacién y control del proyecto de
una factorfa quimica (de un coste de 10 millones de délares) lo-
calizada en Louisville (Kentucky), sin que, en la programacién
inicial, ofreciera grandes ventajas respecto a los procedimien-
tos tradicionales; no obstante, el método incorporé la actitud
positiva de integrar las diversas modificaciones e incidencias
habidas a lo largo del desarrollo del proyecto.

Hacia 1958, la Naval Special Projects Office, conjuntamente
con personal de la Lockhead Missile Systems Division y un
grupo de asesores de la firma Booz-Allen & Hamilton, desarro-
llaron y pusieron a punto una metodologia denominada PERT
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(Program evaluation research tasck o Program evaluation and
review technique), con el fin de paliar en la media de lo posible
la tendencia que tenian los proyectos estatales a durar y costar
mucho més de lo que inicialmente se habia previsto. PERT se
utilizé por primera vez en el control del Proyecto Polaris®*?, en
el que intervenian del orden de 11000 agencias y proveedores;
al uso del PERT se atribuye la reduccién de la duracién de este
proyecto en cerca de dos afos.

En los dos casos relatados, la visién sobre los proyectos no era
la misma, no obstante, ambos procedimientos poseen una serie
de aspectos formales similares en cuanto a la representacién
grafica de un proyecto. Es posible que estas coincidencias se de-
ban a que, al parecer, el equipo que disend el PERT tuvo acceso
a los documentos iniciales relativos al CPM; en cualquier caso,
el PERT se caracterizé por sus consideraciones probabilistas,
asociando a cada actividad una duracién media, otra optimista
y otra pesimista.

En Francia, por las mismas fechas, un equipo de trabajo for-
mado por técnicos de Chantiers de I'Atlantique, SEMA: Société
d’économie et de mathématique appliquées, y la Compagnie des
Machines BULL, estudié un problema de equilibrado de curvas
de carga de trabajo, que debia ser resuelto automdticamente
por ordenador, de las distintas especialidades que intervienen
en la operaciones de armamento de un buque. Los trabajos
derivados de este estudio dieron lugar, posteriormente, al mé-
todo de los potenciales o de BERNARD Roy, caracterizado por

382. El 15 de noviembre de 1960 se bota, en los EUA el primer submarino equipado con cohetes.
Esta unidad, bautizada con el nombre de GEORGE WaSHINGTON, lleva a bordo 16 cohetes PoLARIs,
los cuales poseen un alcance de 5000 Km. y pueden ser lanzados desde el submarino sumergido.
Estos nuevos cohetes constituyen en la fecha una amenaza contra la cual apenas existe defensa, son
autenticas armas intercontinentales que pueden incorporar una cabeza nuclear. Con posterioridad,
las grandes potencias (entre ellas la URSS, Inglaterra y Francia, ademds de los EUA) dispondrén de
flotas de submarinos equipados con este tipo de ingenios.
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asociar las actividades a los vértices del grafo representativo, en
contraste con PERT, CPM y derivados, salvo PDM (Preceden-
ce Diagramming Methode), que sittian las actividades en los
vértices.

Estos procedimientos causaron inicialmente un gran impacto,
debido a su sencillez conceptual y, en el caso del PERT vy sus
variantes (PEP -versién del ejército del aire-; LESS -versién de
IBM-; NASA PERT; IMPACT; PERT II a IV; etc.), a su gran
difusién, mediante cursos, seminarios, articulos, libros, etc.,
propiciada por las enormes aportaciones econdmicas que el go-
bierno de los Estados Unidos facilitaba a través de contratos
del departamento de defensa. Sin embargo, la puesta en pric-
tica de estos métodos en la vida civil no resulté tan exitosa, su
implementacion exigia grandes esfuerzos, muchos recursos y
una gran disciplina, algunos usuarios los abandonaron y otros,
especialmente en la industria de la construccién, siguieron uti-
lizdndolos aunque sin los alardes de los primeros tiempos.

La primera prolongacién del PERT, para hacer frente a la cri-
ticas relativas a que éste s6lo tenia en cuenta el factor tiempo,
consistié en incorporar procedimientos contables. El PERT/
COST, nombre que recibid, pretendia asociar el coste de un
proyecto a sus actividades, esto obligaba a tener una estruc-
tura de costes adaptada a la estructura del proyecto, esta ulti-
ma representada por el organigrama tecnoldgico que establece
una jerarquia entre actividades clasificadas por tipos (disefio,
construccion, pruebas de integracidn, etc.). La idea era, y sigue
siendo a nuestro entender, bdsicamente correcta, pues de esta
forma se puede determinar mds eficazmente las causas de las
desviaciones en los costes; sin embargo, las empresas continua-
ron empleando los procedimientos contables tradicionales, con
lo que la doble contabilidad creaba mds problemas de los que

resolvia; PERT/COST fue abandonado.
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Este altimo procedimiento no debe confundirse con el MCX
(Minimum Cost Expediting), el cual pertenece a la linea de
desarrollo del CPM y permite establecer diferentes duraciones
para la complecién de un proyecto asociadas a un coste total
minimo; para ello, se supone una relacién inversa entre el cos-
te para realizar cualquier actividad y su duracién. El resultado
final es un conjunto de soluciones entre las que el responsable
del proyecto elige aquélla que mds se aproxima a los objetivos
marcados.

El GERT (Graphical Evaluation and Review Technique) y el
VERT (Venture Evaluation and Review Technique) constitu-
yen los intentos mds ambiciosos de introducir el tratamiento de
la incertidumbre en los esquemas tipo PERT. Ambos métodos
pretenden analizar proyectos en los que la incertidumbre afecta
tanto a la duracién de la actividades como a las relaciones entre
las mismas. En esta misma linea de trabajo también se puede
incluir el DCPM (Decision CPM) por su parentesco con las
redes y drboles de decision.

Otro factor importante a tener en cuenta en el desarrollo de un
proyecto es el consumo de recursos por parte de las actividades
que lo componen. Desde 1960, afio en el que se inicia la uti-
lizacién extendida de los primeros procedimientos, se abordan
problemas en los que, ademds de tener en cuenta relaciones
de precedencia entre actividades, los recursos disponibles a
lo largo del tiempo presentan unos niveles indicativos o bien
estdn limitados; emparentados con esta dltima problemitica,
aunque procedentes de la linea de desarrollo del método de los
potenciales o de ROY, hallamos los problemas disyuntivos, en
los que las relaciones entre dos o mds actividades implican que
éstas no pueden desarrollarse simultdneamente. El primer tipo
de problema, denominado de equilibrado, consiste en obtener
un programa del proyecto en el que los consumos de los distin-
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tos recursos se ajusten lo mejor posible a unos perfiles ideales
establecidos, mientras que el segundo, denominado de compa-
tibilidad, trata de obtener un programa con el que el consumo
no exceda en ningiin momento los recursos disponibles. Para
tratar estos problemas se intentaron tanto métodos analiticos
como heuristicos, con claro predominio de éstos ultimos, en-
tre los que encontramos el MANPOWER SCHEDULING para el
problema de compatibilidad, y la heuristica de BURGUESS &
KiLLEBREW para el alisado de recursos.

A partir de los 80, los desarrollos se orientaros al CPM/MRP
que intenta combinar las posibilidades que ofrece CPM con al-
gunas prestaciones del MRP (Material Requirement Planning),
pues asocia a las actividades del proyecto y a las relaciones tec-
noldgicas que hay entre ellas distintos recursos, cuyas necesida-
des se programan en funcién de la estructura de componentes,
de los plazos de adquisicién y de los niveles de stock deseados.

En la actualidad, gran parte de estos procedimientos se han
popularizado y extendido ampliamente. La causa de este éxito
se debe a dos factores: la exigencia cada vez mds palpable de
gestionar eficientemente las actividades, y la disponibilidad de
ordenadores y de programas, algunos de ellos de acceso gratui-
to. Sin embargo, hay que decir que estos métodos tuvieron se-
rios detractores en un pasado no muy lejano. Hubieron épocas
de desencanto en las que algunos profesionales, tales como los
industriales ingleses de la construccién, llegaron a la conclusién
de que no tenian utilidad alguna®®.

383. Esto ocurrfa en las mismas fechas en que se produjo el famoso atraco al tren de Glasgow en el
que una banda de delincuentes pararon un tren y en un tiempo récord trasladaron los billetes que
transportaba a camiones para mds tarde desaparecer con el botin. Poco tiempo después, la policia
localiz6 la guarida donde se habia planeado el atraco en la que encontré numerosos grafos con los
que se habfa establecido un cuidadoso programa que condujo al éxito de la operacién. Al parecer, el
cerebro de la banda, RONALD ARTHUR BIGGs, si crefa en estos métodos.
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También en la categoria de problemas de secuenciacién de ta-
reas, en 1959 Bowman®** y WaGNER** publican “The schedule-
sequencing problem”, y “An integer linear-programming mo-
del for machine scheduling”, respectivamente. En ambos casos,
se utiliza la programacién matemdtica como herramienta de
modelizacién y resolucién de problemas operativos de Gestién
de Produccidn, si bien con las dificultades derivadas de su reso-
lucién (no existen todavia ordenadores apropiados, ni, mucho
menos, PCs).

Al mismo tiempo, aparecen los enfoques de Programacién-
Secuenciacién ligados a la Investigacién Operativa, como los
de Jounson®*, para el caso de 2 mdquinas y de 3 mdquinas en
condiciones especiales; posteriormente la aplicacién del Branch
and Bound da paso al algoritmo de LomNICck®® y a las heuris-
ticas, donde se centra el problema de taller mecdnico en su
entorno determinista.

Por otra parte, fue importante el reconocimiento de que el ta-
ller de produccién intermitente pudiera representarse como un
Sistema o Red de Colas, y dio lugar a gran cantidad de in-
vestigaciones bdsicas que ain hoy contintan. ROEWE en 1958
presentd la primera evaluacién en gran escala de seis Reglas de
Servicio, utilizando una simulacién del taller de produccién
intermitente de una planta de General Electric; aunque el es-
tudio de ROEWE inclufa tanto al personal como las mdquinas,
no contenia supuestos relativos a la tasa de llegada de las piezas.

384. Bowman, E. H. (1959) “The schedule-sequencing problem”. Operations Research, Vol. 7, pp
621-624.

385. Wagner, H. M. (1959) “An integer linear-programming model for machine scheduling,” Nava/
Research Logistics Quarterly, vol. 6, pp. 131-140.

386. Johnson, S.M. (1954) “Optimal Two and Tree-stage Production Schedules with Setup Times
Included”, Naval Research Logistics Quarterly vol.1 n°1, 61-68.

387. Lomnicki, Z.A. (1965) “A branch and bound Algorithm for the exact solution of the tree ma-
chine scheduling problem”, Operational Research Quarterly, 16, 89-100.

237



]OAQUfN BAUTISTA VALHONDO - FRANCISCO JAVIER LLOVERA SAEZ

Conway y MaxweLL publican en 1962 su articulo®®® sobre

el lanzamiento de operaciones en un sistema siguiendo unas
reglas; posteriormente, junto con MILLER, desarrollan una
primera teoria para la programacién de operaciones®®, en un
marco conceptual secuenciacion-temporizacién, tanto para el
tratamiento de los problemas en contexto determinista (Pro-
gramacién Entera), como en entornos aleatorios (Colas y Re-
des de Colas, y Simulacién).

Ligado a los problemas de Estructura de los Productos (Lista de
Materiales), y ante la necesidad de herramientas que permitie-
sen la explosién a distintos niveles ( conjuntos, subconjuntos,
ensambles, piezas, etc. ), el matemdtico ANDREW VAZSONYI de-
sarrolla®® un procedimiento sistemdtico basado en el Algebra
Matricial, que dio un marco conceptual para ejecutar la etapa
de planificacién detallada (cdlculo de necesidades), necesaria
para empresas con productos de estructura complicada. No
obstante la complejidad real de su utilizacién (inversién de ma-
trices, que con una elevada dimensién, representan la estructu-
ra del producto) y la inadecuacién de los métodos de célculo
disponibles, hicieron que este tema no tuviera un amplio desa-
rrollo y utilizacién hasta la aparicién de las técnicas MRP,

Desde el ambito de la Gestidn de Produccién, en su vision
tictica, empiezan a plantearse los temas de Planificacién

Agregada, en general mediante modelos de Programacién

Matemdtica: Bowman utiliza el Algoritmo del Transporte®';

Horr, MobiGLiaNI, MUTH y SIMON definen las reglas lineales

388. Conway, R.W.; Maxwell, W.L. (1962) “Network dispatching by the shortest operation disci-
pline”. Operations Research, 10, 51-73.

389. Conway, R.W.; Maxwell, W.L.; Miller, L.W. (1967) Theory of scheduling. Addison-Wesley.

390. Vazsonyi, A. (1958) Scientific Programming in Business and Industry. Wiley, NY.

391. Bowman, E.H. (1956) “Production scheduling by the transportation method of linear program-
ming,” Operations Research, vol. 4, no. 1.
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de decisién®* que aplicaron a una empresa de fabricacién de
pinturas (con una funcién objetivo no-lineal).

Posteriormente aparece la aplicacién del concepto de Sistema
Empresa como tal, compuesta de diferentes subsistemas, uno
de los cuales es precisamente la Produccién. Esta idea enfoca
las preocupaciones hacia la bisqueda de mejoras de la fabrica-
cién, hacia la determinacién de éptimos (o mejores soluciones)
desde el punto de vista global.

En 1971, Mize WHITE y BRoOKs publican su texto sobre pla-
nificacién y control de operaciones®? que enfoca la Direccién
de Operaciones desde la éptica, no ya de Programacién y
Control (que era la habitual, ademds centrada en Taller mecd-
nico) sino como su nombre indica desde la visién de Sistema,
y utilizando los conceptos de funcién de transferencia, en-
tradas y salidas de cada subsistema. Introducen las etapas de
Previsién, Planificaciéon y Gestién de Stocks, quedando de
esta forma definida, en su estructura actual, la Planificacién
y Control de Operaciones. Posteriormente, KocHHAR utiliza
una estructura similar para plantear el marco en el que desarro-
llar los instrumentos informdticos de Planificacién y Control

de Produccion®™.

Con la aparicién en 1974 del texto de JoHNsoN vy
MoONTGOMERY referente a la planificacién, programacién y
el control de inventarios en produccién®”, se estructura el
marco teérico-conceptual de relacién entre los Métodos

392. Holt, C.C.; Modigliani, F; Muth, J.; Simon, H.A. (1960) Planning Production, Inventory and
Workforce. Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ.

393. Mize, J.H.; White, Ch.R.; Brooks,G.H. (1971) Operations Planning and control. Prentice-Hall,
N.Y.

394. Kochhar, A.K. (1979) Development of Computer-Based Production Systems. John Wiley & Sons.

395. Johnson, L.A.; Montgomery, D.C. (1974) Operations Research in Production Planning, Schedul-
ing, and Inventory Control. John Wiley & Sons.
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Cuantitativos (no sélo de la Programacién matemadtica) y la
Direccién de Operaciones; a partir de ese momento queda de-
finida la potencia y utilizacién de la Investigacién Operativa
como herramienta para modelizar y resolver problemas rela-
cionados con la Direccién de Produccién a nivel operativo y
tictico. Por otra parte, la consideracién de la empresa como
sistema, y la necesidad de utilizar la mds amplia diversidad
de Métodos Cuantitativos para la resolucién de los proble-
mas de gestién en sistemas hombre-mdquina amplia los enfo-
ques iniciales de la Investigacién Operativa e incluso los del
Management Science.

También en los setenta, ORLICKY publica su texto sobre
Planificacién de requerimientos de materiales®® (MRP), don-
de aparecen por primera vez los planteamientos de Explosién
y Célculo de Necesidades de Materiales, a través de méto-
dos informdticos y mediante la utilizacién de archivos y
bases de datos; se inaugura una nueva visién de la Gestién
de Produccién, la de la Gestién de Materiales o Logistica
Industrial (en su acepcién de Planificacién de Produccién-
Compras). En una segunda fase, se incorpora la planificacién
de requerimientos de capacidad (CRP), que da lugar a la vi-
sién integral, propuesta por WiGHT*”, sobre la planificacién
de requerimientos de fabricacién que se consolidard bajo el
acronimo MRP-II*”. Con la incorporacién de la informdtica
a la Direccién de Operaciones se abre una nueva linea que ird
desarrolldndose hacia los sistemas integrados de fabricacién

asistida por ordenador (CIM).

396. Orlicky, J. (1975) Material Requirements Planning : The New Way of Life in Production and
Inventory Management. McGraw Hill.

397. Wight, O.W. (1981) Mrp Two : Unlocking Americas Productivity Potential. Van Nostrand Re-
inhold.

398. Wight, O.W. (1985) Manufacturing Resource Planning M.R.P II : Unlocking Americas Potential.
Revised edition, Oliver Wight Ltd Pub.
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La amplitud del catdlogo de productos (en empresas industria-
les), respuesta a la diversificacién y personalizacion de los gus-
tos del consumidor, dificulta la obtencién del Plan Maestro de
Produccién; como consecuencia la coordinacién entre el Plan
Agregado y el Plan Maestro se hace cada vez mds dificil. A lo
largo de los setenta, ARNoLDO Hax y su grupo del MIT — Br-
TRAN, Hass, GOLOVIN y MEAL, entre otros- introducen plan-
teamientos jerdrquicos en la planificacién®®, y desarrollan su
metodologia jerdrquica, en cuanto a la toma de decisiones, para
la Planificacién de Produccién®®.

También a finales de los setenta, SVEN AXSATER introduce los
conceptos de agregacion y jerarquia®® en los equipos e insta-
laciones productivas, incorporando ademads el planteamiento
matricial, tanto en la definicién de las matrices de agregacién
de los productos como en las de la estructura de los productos,
e incluso en el consumo y utilizacién de recursos.

Desde mediados de los setenta en Japén, y finales de los setenta
y principio de los ochenta en USA y Europa, aparecen las ini-
cialmente denominadas tarjetas kanban, como apoyo al sistema
de informacioén para el control de inventarios, y el concepto de
fabricacién Just-In-Time (Toyota) o Douki Seisan (Nissan). Se
consolidan los llamados sistemas de Gestién a la Japonesa bajo

la idea del Continuos Flow Manufacturing (CFM).

La necesidad de incrementar la competitividad de la empresa re-
duciendo costes y aumentando la rotacién de los activos, entre

399. http://web.mit.edu/orc/www/papers/tr70.html

400. Hax, A.C.; Meal, H.C. (1975) “Hierarchical Integration of Production Planning and Schedul-
ing” En M.A.Geissler (ed): Logistics, TIMS Studies in the Management Sciences, Vol. 1, pp 53-69.
Amsterdam.

401. Axsiter, S. (1979) “On the Design of the Aggregate Model in a Hierarchical Production Plan-
ning System”. Engineering and Process Economics, Vol. 4, No. 2/3, June 1979, pp. 89-97.
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otros mecanismos, plantea la reduccién de los stocks; ésta se ve
favorecida por el establecimiento de sistemas de produccién con
flujo de material lo mds continuo posible; para ello se hace preci-
so la reduccién de tiempos de cambio de partida de las variantes
de los productos y un estricto control de calidad (7ozal Qualizy
Control: TQC). Entre los autores que han divulgado estas técni-
cas destacan, YASUHIRO MONDEN*?, el académico que ha dotado
al sistema de produccién de Toyota®” de un marco conceptual
y formativo empresarial y de gestién; SHINGEO SHINGO™™, el
técnico que participé en su desarrollo en empresas del Grupo
Toyota y otras; y RoBERT W. HALL* que, con el soporte de la
APICS, ha planteado su conexién con la estrategia industrial y
la excelencia.

Desde los anos sesenta, y en el dmbito de la Ingenierfa mecdnica,
aparece una preocupacién por la estandarizacion, codificacion
y clasificacién de las piezas, que permita la agrupacién de es-
tas en familias, que por sus similitudes puedan ser mecanizadas
en grupos de mdquinas; se trata de resolver los temas de fabri-
cacién (mecanizacién) optimizando la ocupacién de mdquinas
(sobre todo con la aparicién de la maquina herramienta de con-
trol numérico computerizado, y el control numérico dirigido)
con elevado valor econémico. Esta problemadtica se traduce en
la Tecnologia de Grupos, que tras un periodo de relativa calma
esta viendo incrementada su importancia en el dmbito de los
sistemas de fabricacion flexible (FMS: Flexible Manufacturing
Systems). Dichos sistemas son la respuesta a las necesidades de
competitividad de la empresa industrial bajo la perspectiva de

la productividad y la flexibilidad.

402. Monden, Y. (1981) “What Makes the Toyota Production System Really Tick?” Industrial Engi-
neering. Vol.13. No.1, pp.36-46.

403. Monden, Y. (1983) Toyota Production system. Industrial Engineering and Management Press (In-
stitute of Industrial Engineers).

404. Shingo, S. (1989) A Study of the Toyota Production System from an Industrial Engineering View-
point. 2™ edition, Productivity Press.

405. Hall, R.W. (1983) Zero Inventories. Dow Jones-Irwin, Homewood. Illinois.

242



DISCURSO DE INGRESO

Finalmente, es importante sefialar la aproximacién, a través de
problemas, de dreas como la ingenierfa mecdnica, la ingenierfa
de diseno e ingenieria del proceso, la logistica de materiales o,
en un dmbito mds amplio, la gestién de la cadena de suministro,
la gestién de produccién asistida por ordenador, e incluso las
tecnologfas de la informacién; y, como no, afiadir los mds im-
portantes: los problemas relativos a Recursos Humanos. Todos
estos dmbitos de conocimiento cientifico-técnico deben ser pla-
taformas que propicien el desarrollo futuro de la Organizacién
de la Produccién.

S
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10 LA ORGANIZACION DE LA PRO-
DUCCION EN LA UNIVERSIDAD

10.1 Preliminares

En las Escuelas Técnicas Superiores de Ingenieria Industrial
y, mds recientemente, en las Escuelas de Ingenieria de
Edificacién, las ensefianzas sobre los temas propios de la mate-
ria Organizacion de la Produccion se remontan a mds de medio
siglo. Dichos temas han sido tratados a lo largo de este tiempo
en diversas asignaturas troncales y optativas (con denominacio-
nes distintas, segtin las Escuelas y el momento), y han tenido y
siguen teniendo especial relevancia tanto en titulaciones supe-
riores, como Ingenierfa de Organizacién Industrial, Ingenieria
Industrial e Ingenieria Quimica, como en titulaciones adapta-
das al Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES) siguien-
do los planes de Bolonia, entre las que se encuentran los mds-
teres universitarios en Ingenierfa de Organizacién, Automdtica
y Robética, Ingenierfa de Automocién, Ingenieria Quimica, y
Logistica, Transporte y Movilidad.

Consideramos que la tradicién es importante, y que también
es importante reconocer el trabajo de un reducido grupo de
ingenieros, juristas y economistas que, alld en el ano 1958,
ensefaban unos y aprendian otros, en sexto curso, Mejora de
Métodos, Estudio de Tiempos, Seguridad e Higiene, Control
Estadistico de la Calidad, y una serie de temas que hoy en-
cuadrarfamos en el Area de Conocimiento Organizacién de
Empresas (Area 650) contenida, a su vez, en el Campo de

Conocimiento Ciencias Sociales y Juridicas**.

406. En la clasificacién establecida por la Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y la Acredita-
cién (ANECA), se distinguen 5 Campos de Conocimiento, a saber: Experimentales, Ciencias de la
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Si la tradicién es importante, también lo es inspeccionar en los
origenes.

A partir de un huevo existen todas las cosas.”

[WiLLiam HArvEY (1578-1657)]

10.2 Al hilo de la tradicién docente

El 17 de marzo de 1998 tuvo lugar en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros Industriales de Barcelona el acto aca-
démico con motivo de la Primera Promocion de titulados de
Ingenieros en Organizacion Industrial', En el acto, las “palabras
del director”*® contribuyeron a puntualizar el significado de la
expresion Organizacion Industrial.

Antes de que existiera esta titulacidn, entre las funciones que
realizaban ingenieros industriales y otros profesionales, esta-
ban las de asesoria y consultoria en organizacién (al igual que
UIngénieur-Conseil en Francia), durante los anos que actué el
Servicio Nacional de Productividad Industrial“®® del, entonces,
Ministerio de Industria. Este organismo pudo contar con la
colaboracién de profesionales, que contribuyeron difundir el
Estudio del Trabajo (bdsicamente, métodos y tiempos) con pu-
blicaciones*!°.

Salud, Ciencias Sociales y Juridicas, Ensefianzas Técnicas, y Humanidades.

407. El texto relativo a la Conferencia del acto, a cargo del profesor Albert Corominas Subias, se reco-
ge en el escrito: Corominas, A. (1998) La reenginyeria: Vi vell en odres nous?. UPC.

408. Ibid. Palabras pronunciadas por el director de la ETSEIB (www.etseib.upc.edu) en 1998: profe-
sor Ramon Companys Pacual.

409. Tras la supresion del Servicio Nacional de Productividad Industrial, sus funciones fueron asumi-
das por la Secretarfa General Técnica del Ministerio de Industria con la entrada en vigor del Decreto
2768/1967 del 2 de noviembre.

410. P Ej.: Planificacién y control de produccién. Publicada por el Ministerio de Industria, Comisién
Nacional de Productividad Industrial (1960). Entre los autores, 9 ingenieros: 7 industriales, 1 naval,
1 aerondutico.
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El22 de septiembre de 2003 y en la Escuela Politécnica Superior
de Edificacién de Barcelona (EPSEB), la Primera Promocién de
la titulacién Organizacién Industrial orientada a la Edificacién
asiste a su primera clase*"'. Con esta titulacién de segundo ci-
clo, la EPSEB*'? consigue la categorfa de Escuela Politécnica
Superior.

El 12 de julio 1955 se fundé en Madrid, por acuerdo de los
entonces Ministerios de Industria y de Educacidn, la Escuela de
Organizacion Industrial (EOI)* bajo el impulso del profesor
FERMIN DE LA SIERRA (1912 a 2004) y “para perfeccionar la for-
macion del personal directivo de las empresas o la de aquellos que,
en un futuro, puedan llegar a puestos directivos”. EOl es la prime-
ra escuela de direccién de empresas de Espafia y una de las més
antiguas de Europa, transformada en Fundacién en marzo de
1997, y quizds es, con el nombre de esta escuela, donde se em-
plea por primera vez, en una institucién académica de nuestro
pais, la expresion Organizacion Industrial.*"

El 28 de noviembre de 1956 la Junta de Gobierno de EOI
nombra Director provisional de la Escuela a DE LA SIERRA,
confirmdndose este cargo a principios de 1957. Las ensenanzas
impartidas durante los primeros afos fueron Organizacion de
la Produccion y Organizacion de la Empresa, aunque algunas
dificultades impidieron impartir una parte de esta especialidad

a principios de 1957.

411. La primera clase correspondid a la asignatura Métodos Cuantitativos de Organizacién Industrial.
Los autores de este escrito, los profesores Francisco Javier Llovera Sdez y Joaquin Bautista Valhondo,
en calidad de director de la EPSEB y de profesor de la asignatura, respectivamente, dedicaron unas
palabras de bienvenida a la Primera Promocién.

412. www.epseb.upc.edu

413. www.eoi.es

414. En este contexto, entendemos que la nueva disciplina Organizacién Industrial quiso correspon-
der a la denominacién sajona Industrial Engineering, para la que no cabe una traduccién literal en
nuestro pafs.
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Por esta misma época, en el afio 1958, nace en Barcelona la Es-
cuela de Administracién de Empresas*® (EAE), por iniciativa
de Jost DE ORBANEJA Y ARAGON (1910 a 2003), entonces di-
rector de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales
de dicha ciudad. EAE surge como consecuencia del acelerado
proceso de industrializacién que se vive en toda Espafa, que,
l6gicamente, originé la necesidad de formar profesionales, en-
tre ellos a ingenieros industriales, con mentalidad en gestién
directiva. La nueva escuela de negocios conté para su creaciéon
con el apoyo del Ministerio de Industria y la Diputacién y la
Cdmara de Comercio de Barcelona.

Posteriormente, la reforma de las ensefianzas técnicas en 1964,
sirvié para introducir nuevas especialidades en los estudios de
Ingenierfa Industrial, una de ellas recibié el nombre de Orga-
nizacion Industrial. En el curso 67-68 se impartié por primera
vez 4° y por tanto las asignaturas Investigacion Operativa 1y
Organizacion de la Produccidn. Todavia no estaban definidos los

Grupos de Cétedra.

El 20 de junio de 1969, el profesor Ramon Companys PascuaL
termina los ejercicios de la oposicién a citedra del Grupo XIII,
Organizacion de la Produccion, y se convierte en su primer cate-
drético en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales
de Barcelona. A partir del curso 69-70, la cdtedra de Organiza-
cion de la Produccién (Grupo XIII) se encarga de coordinar tres
asignaturas de la especialidad Organizacion Industrial, a saber:
Organizacion de la Produccion (anual), Investigacion Operativa 1
(cuatrimestral) e Investigacion Operativa 2 (anual).

“Los temas de Investigacion Operativa I (asignatura que dejé de
dar) se estabilizaron en Introduccién a la Teoria de la Decision,

415. EAE: www.eae.es/
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leoria de Grafos, Programacién Lineal, Colas y Simulacion.
En Organizacion de la Produccion las dos lineas eran “Disenio
de Sistemas Productivos” (localizacion, distribucion en planta,
mejora de métodos, estudio del trabajo, fiabilidad, programa-
cion de proyectos, etc.) y “Direccion de Operaciones” (previsio-
nes, planificacion, stocks, programacion, etc.); en Investigacion
Operativa Il “Decision” (decision estadistica, juegos, multicrite-
rio, programacion dindmica, modelos de stocks y renovacion, etc.)
y “Programacion” (programacion lineal entera y mixta, progra-
macion combinatoria, programacion no lineal, etc.). En aque-
las épocas los libros de cabecera eran el Wagner, el Hadley, el
Johnson and Montgomery, etc. para investigacion operativa y los
varios Buffa, el Eilon, el Riggs y especialmente desde su aparicion
el Mize, White and Brooks (conocido como ‘el libro rojo de la

produccion”) para organizacion de la produccién. ¢

Posteriormente, en la misma ETSEIB, bajo el impulso del
profesor José DE ORBANEJA Y ARAGON, se constituyé el de-
partamento de Gestidn Empresarial en el que formaron par-
te, los Grupos XI (Economia), X1 (Administracién), XIII
(Organizacion) y XVII (Estadistica). En 1983, los Grupos XIII
y XVII constituyen un nuevo departamento que se denomind
1écnicas Cuantitativas de Gestion.

En 1989 la Cdtedra de Organizacién propuso y obtuvo el cam-
bio de nombre de las asignaturas /nvestigacion Operativa por el
de Mérodos Cuantitativos de Organizacion Industrial.

“Lo habia propuesto con anterioridad |[...]. Tengo remordimien-
tos por este cambio de nombre, aunque pienso que otros deberian
tener mds por haber contribuido a vaciar del significado original

la investigacion operativa.”™

416. COMPANYS, R. (2001) “La Organizacién Industrial en la ETSEIB segtin la vision de Ramén
Companys” Conferencia leida por el profesor Francisco-Cruz Lario Esteban en la sesién plenaria
del IV Congreso de Ingenierfa de Organizacion. Sevilla, 13-14 de septiembre de 2001.

417. Ibid.
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Con la aplicacién de la Ley de Reforma Universitaria (LRU)*'®

se produce la nueva constitucién de departamentos*'’; los Gru-
pos IX, XII y XIII optan por el Area de Conocimiento Organi-
zacion de Empresas y se constituyen en un departamento con la
misma denominacién.

“Finalmente llegd el “instante de la verdad” de los departamentos y
de las dreas de conocimiento; me tocaba elegir entre “Organizacion
de Empresas” y “Estadistica e Investigacion Operativa”. En cual-
quiera de los dos dmbitos la situacidn de mi grupo era de frontera.
Me decidi por organizacion y los que estaban conmigo, conven-

cidos o no, me siguieron. No me he arrepentido nunca de esta
%20

decision.’
La llegada del Plan de estudios de 1994 del titulo de Ingenie-
ro Industrial (a extinguir) dio un impulso a varias asignaturas.
Las tres asignaturas pioneras: Organizacion de la Produccién y
las de Investigacién Operativa, fueron originarias de dos nuevas
troncales: Organizacion Industrial y Optimizacion y Simulacion;
éstas se unieron a las también troncales Economia y Adminis-
tracion de Empresas. Las dos primeras se vieron arropadas por
otras asignaturas optativas, en el marco de los nuevos planes de
estudios, especificas para los estudiantes que cursaban la inten-
sificacién Gestidn: Grafos y decision, Métodos Cuantitativos de
Gestion y Direccion de Operaciones.

En el curso 1995-96 se pone en marcha la titulacién de segun-
do ciclo Ingeniero en Organizacion Industrial que, tal como in-
dicdbamos al inicio de este apartado, ofrece sus primeros frutos
en 1998. En el afio 2000 llegard un nuevo plan.

418. LEY ORGANICA 25-8-1983, ntim. 11/1983 BOE 1-9-1983, niim. 209.

419. Articulo 82, Punto 2.: “Los Departamentos se constituirdn por dreas de conocimiento cientifico,
técnico o artistico, y agrupardn a todos los docentes e investigadores cuyas especialidades se corres-
pondan con tales 4reas.”

420. COMPANYS, R. (2001). Op. cit.
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En esta titulacién, en fase de extincidn, la irradiacién del Grupo
XII (Organizacién de la Produccién) también ha sido impor-
tante, pues, tanto las asignaturas obligatorias: Modelos de deci-
sidn, Métodos cuantitativos de Organizacion Industrial, Diserio de
sistemas productivos y logisticos y Direccidn de operaciones, como
las optativas: Zécnicas de Organizacion Industrial, Métodos cuan-
titativos de Gestion 'y Sistemas avanzados de produccion, tienen los
mismos origenes. Origenes que se han mantenido firmes hasta
la actualidad en la ETSEIB, pues los nuevos planes de estudio
de titulaciones de grado y madsteres universitarios, adaptados al
Espacio Europeo de Ensenanza Superior, han heredado temdticas
propias de la Organizacién de la Produccién y de la Investigacion
Operativa de aquella especialidad nacida en 1964 bajo la deno-
minacién Organizacién Industrial.

Como podemos ver, desde la reforma de 1964, en las Escuelas
Técnicas Superiores de Ingenieros Industriales, las ensefanzas
relacionadas con la Produccién en Organizacion Industrial han
estado vinculadas a las técnicas cuantitativas, lo que ha tenido,
sobre la forma de enfocar todas las asignaturas antes menciona-
das, unos efectos saludables, por una parte, pero, no lo negare-
mos, perniciosos, por otra.

Efectos saludables, porque han dado un cardcter aplicado y rea-
lista a los temas propios de la Investigacién Operativa y, en
sentido inverso, una impronta cuantitativa a los de la Organi-
zacion de la Produccién. Esta interaccién entre disciplinas, al
final, ha resultado estar en sintonia con una orientacién, una
escuela, que hace unos cincuenta afnos tan sélo se insinuaba
y que ahora se puede considerar consolidada, hablamos de la
Escuela Cuantitativa. No obstante, no debemos olvidar que ha
habido y habrd mds de una orientacién a la hora resolver pro-
blemas de Produccién.
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Efectos perniciosos, porque si acercamos en exceso la Organi-
zacién de la Produccién a la actual Investigacién Operativa
(cuya razén de ser ha quedado ensombrecida por otras ramas
del conocimiento) y la alejamos de las Ciencias Sociales y Juri-
dicas, estamos destinados a fracasar. La Produccién depende de
lo Humano, basta dedicar unas horas de repaso a la Historia,
y lo Humano, nos guste o no, estd sujeto a lo econémico, a lo
juridico y a lo social.

Afirmamos que en Produccién los aspectos cualitativos y cuanti-
tativos deben ir juntos. Esta alianza fundamental para el progreso
permite ademds consolidar a la Organizacién de la Produccién
como una ciencia®! de pleno derecho segin nuestra cultura.

“Los hombres dieron un gran paso hacia adelante cuando
se convencieron de que, para entender la naturaleza de las
cosas, es preciso empezar por preguntar, no si algo es bueno o
es malo, nocivo o beneficioso, sino: ;qué clase de cosa es ésta, y
en qué cantidad?. Entonces se reconocid que cualidad y can-
tidad son los rasgos primarios que la investigacion cientifica

debe descubrir.”
[James CLERK MAXwELL (1831 a 1879)].

“Cuando las leyes de la matemitica se refieren a la realidad,
no son ciertas; cuando son ciertas, no se reﬁeren a la reali-

dad.”
[ALBERT EINSTEIN (1879 a 1955)].

El atractivo que ejercen los aspectos cuantitativos en detrimen-
to de los cualitativos a la hora de intentar demostrar que se tie-

421. Episteme: Saber riguroso. Conocimiento universal que es verdad porque no puede ser de otra
manera.
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ne un mayor conocimiento sobre algo, ha dado lugar a algunas
afirmaciones poco comedidas.

Aqui no entra nadie que no sepa geometria”

[PLATON (-427 a -347)].

“Tras una seria reflexion, comprendi, poco a poco, que rodas las
materias se reflejan en las matemdticas, las cuales se ocupan del
orden de las medidas, ya se trate de niimeros, figuras, estrellas y
sonidos, o de cualquier otro objeto mensurable. En consecuencia,
comprendi que debe haber alguna ciencia general que permita ex-
plicar aquello que suscita problemas de ordenamiento y medicion.
No otra cosa son las matemdticas. Esta ciencia debe contener los
principios de la razén humana, y su competencia se debe aplicar
al establecimiento de la verdad en cada materia.”

[RENE DESCARTES (1596 a 1650)].

“Las matemdticas son la puerta y la llave de las ciencias. Quien
no sepa matemdticas no pum’e conocer ninguna ciencia )y, mds
ain, no puede descubrir su propia ignorancia ni encontrar el re-
medio apropiado para ella.”

[RoGeRr Bacon (1220 a 1292)].

Aun sabiendo que el enfoque cuantitativo es una buena via en
las Escuelas de Ingenieria para abordar muchos problemas de
Organizacion de la Produccion, pensamos que no hay que perder
de vista las caracteristicas propias de éstos, pues poseen intrin-
secamente tanto componentes tecnolégicos como humanos.

Estamos de acuerdo en que los aspectos tecnoldgicos de cual-
quier disciplina, entre ellas la que nos ocupa, deben ser abor-
dados por el dmbito de los conocimientos Técnicos y el de las
Ciencias Experimentales. Pero, es un hecho que la Produccién
y su Organizacién han requerido, desde las primeras civiliza-
ciones hasta el presente, la participacién de los seres humanos a
través del trabajo, por lo que serfa contraproducente prescindir
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de los conocimientos tedricos y précticos proporcionados por
las Ciencias Sociales y Juridicas.

“En todas las actividades es saludable, de vez en cuando, poner un
signo de interrogacion sobre aquellas cosas que por mucho tiempo
se han dado como seguras.”

[BERTRAND ARTHUR WILLIAM RUSSELL (1872-1970)]

10.3 La ensenanza de la materia Organizacién de la Pro-
duccién

Como hemos visto, en sentido amplio, podemos decir que la
Produccion es un proceso equivalente a transformar unas entra-
das en unas salidas. Esta concepcién del fenémeno permite en-
troncar de manera directa con las ideas de la Teoria de Sistemas.
Por ello, tiene sentido hablar de Sistema Productivo, concepto
que interpretamos por: Conjunto de medios (econdmicos, huma-
nos, técnicos, etc.) organizado para producir.

Todas las partes de la empresa concurren a la realizacién del
proceso productivo, pero la Organizacién de la Produccion no
se refiere, desde luego, a todas ellas.

Uno de los recursos necesarios para llevar a cabo este proceso es
el dinero, pero la determinacién de las necesidades de recursos
financieros, sus fuentes, su obtencién y su gestién y control son
objeto de la FunciOn FINANCIERA.

Por otra parte, sin la venta, en su acepcién mds amplia, no
habria produccién. Obsérvese que el proceso productivo con-
vierte un conjunto de recursos en otro mds util, y que las cosas
son utiles, o no, en relacién a unos usuarios determinados; por
consiguiente, la publicidad, por ejemplo, a través de la cual un
producto se hace a veces mds ttil para un sector de consumido-
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res, serfa una actividad més del proceso productivo. Pero lo que
se refiere a la venta es objeto de la FuncioN COMERCIAL y ésta
se distingue claramente de la Funcion Probpuccion.

Consideraciones andlogas podrian hacerse en relacién a la Ges-
TION DE PERSONAL. Este es un tema que requiere estudiar con
profundidad aspectos psicoldgicos, juridicos y socioldgicos y,
por ello, la preocupacién de dar un tratamiento adecuado a la
gestién del personal se refleja en programas de algunos grados,
como Psicologia®?, o los programas de algunas diplomaturas,
como Legislacién y Relaciones Laborales*”, que incluyen in-
cluso itinerarios formativos como: Psicologia del Trabajo y de
las Organizaciones*, entre otros.

Obviamente, a la hora de impartir ensenanzas, las funciones de
produccion, finanzas, comercial y de gestion de personal se impo-
nen mutuamente sus limites. No obstante, a la hora de afrontar
la realidad, aunque las relaciones entre dichas funciones puedan
ser complejas, nos encontramos con problemas que requieren
el concurso de todas ellas en el marco de la Organizacion de la
Produccion. Por tanto, es obvio que, aunque exista una funcién
denominada DIReccIiON GENERAL de la empresa, ésta no pue-
de ser la simple yuxtaposicién de la direccién de cada una de
las funciones parciales.

Cualquier definicién moderna de la produccién, como las re-
producidas mds arriba, incluye, implicita o explicitamente, la
produccidn de servicios. Ello es l6gico y correcto; de otro modo

422. Ver por ejemplo: http://www.ub.edu/web/ub/es/estudis/oferta_formativa/graus/fitxa/P/G1048/
pladestudis/index.html

423. Ver, por ejemplo: http://postgrado.upc.edu.pe/programas/diplomados-especializados/derecho/
diplomado-en-legislacion-y-regulacion-laboral/programa-0

424. Ver por ejemplo: http://www.uab.es/servlet/ ContentServer/estudiar/listado-de-grados/informa-
cion-general/psicologia-grado-eees-1216708258897.html?param1=1264404718805
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se llegarfa al absurdo de considerar como no productivas las
actividades que desarrolla en su jornada laboral la mayor parte
de la poblacién activa de los paises desarrollados. Pero obsér-
vese que no es trivial: durante mucho tiempo las actividades
terciarias han sido consideradas como improductivas, lo que
ha tenido consecuencias muy negativas sobre la gestién de los
servicios.

La obligada y deseable consideracién de los servicios como pro-
ductos plantea, en primer lugar, una cuestién terminolégica
que los diccionarios, por ahora, no resuelven completamente.
Si el producto es el resultado de producir, parece que este tér-
mino debe designar tanto a los servicios como a los productos de
manufactura, que tienen consistencia fisica, que son tangibles.
Esto es precisamente lo que sucede, cada vez con mayor inten-
sidad, en el lenguaje corriente del mundo empresarial; de tal
forma que se habla de los diversos productos que ofrece una
entidad bancaria o una compania de seguros o una agencia de
viajes. Para designar mds brevemente los productos tangibles,
es atil emplear el vocablo bienes. Asi pues, en definitiva, los
productos comprenden los bienes y los servicios.

Centrando la discusién en la produccion de bienes, se requie-
re, sin embargo, alguna precisién sobre los limites del sistema
productivo, sobre dénde y cudndo se considera que entran las
« » <« . »
entradas”y que salen las Salidas’.

Tradicionalmente, por asi decirlo, se ha considerado que estos
limites eran las puertas de los almacenes de materias primas y
de los productos acabados, pero actualmente la tendencia es
la de adoptar un punto de vista mds amplio: el que se puede
denominar punto de vista logistico. De esta forma, se puede
ensanchar el dmbito de lo que se considera sistema productivo,
para que comprenda desde el origen mismo de los recursos: los
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proveedores o incluso las fuentes de materias primas, hasta el
destino de los productos: los clientes.

Esta tendencia se refleja, cada vez mds, a través del concepto de
sistema productivo en sentido amplio, y, por tanto se ha de tener
en cuenta en la medida de lo posible en la estructura organiza-
tiva de las empresas; puesto que no pensamos que se trate de
una moda, de un hecho pasajero, sino que es, posiblemente,
una consecuencia légica de la propia evolucién de los sistemas
productivos y de la gestién de los mismos.

En efecto, cada vez son mds estrechas, y aparecen con mayor
claridad, las relaciones entre las diversas fases del flujo que parte
de las fuentes de materias primas y termina en los clientes. El
proveedor ha dejado de ser ya, en muchos casos, una especie
de caja negra al que se le formula un pedido y nos manda unos
componentes; el proveedor es considerado, cada vez més y a
buen criterio, como un elemento del propio proceso produc-
tivo: el proveedor es un protagonista mds del acto de producir
un bien final.

En el sector de automocidn, éste es un hecho claro: los pro-
veedores localizados en las cercanias de las grandes factorias de
montaje (parques) programan su produccién en estrecha sinto-
nia con los programas y planes que elabora la factoria en fun-
cién de la demanda de los clientes finales.

La conexién entre la empresa y sus proveedores es y debe ser
mucho mds compleja que antafo. Basta pensar en las normas
de calidad y en todos los procedimientos para su control que
un fabricante acuerda con sus proveedores; o piénsese en algu-
nos aspectos de los sistemas JIT, los cuales no podrian funcio-
nar sin una profunda implicacién en los mismos de los provee-
dores, sin una especie de complicidad entre empresa receptora
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y proveedor emisor. Esta implicacién por ambas partes, bajo
la idea de pertenecer a un mismo equipo, repercute, de forma
evidente, en el funcionamiento interno de ambas instituciones
u organizaciones, y conduce (o pensamos que puede conducir
en el futuro) a la creacién de entidades u 6rganos con nuevas
funciones que trascienden en los dos sistemas productivos, y
que sirven para ayudar a gestionar (es decir: prever, organizar,
conducir, coordinar y controlar) fines y medios desde un pun-
to de vista global. En otros términos, puede concluirse que este
tipo de relacién proveedor-empresa conduce a una nueva orga-
nizacion.

En lo relativo a los clientes, cuando se trata de bienes, la ges-
tién no debe concluir con el producto en el almacén: hay que
hacerlos llegar al lugar adecuado en el momento oportuno. La
utilidad de un bien no puede supeditarse solamente a que éste
exista, a que se hayan realizado las transformaciones técnicas
que conducen a su concrecién material. El bien debe estar en su
destino cuando se le precisa; si no, puede convertirse en indtil
para aquél que estd dispuesto a consumirlo; este hecho conduce
ineluctablemente a cuidar con esmero los tipos de transforma-
cién temporal y local/espacial que recuerdan, sin distincién,
algunos ingenieros y economistas. En definitiva, pensamos que
cada vez es mds importante que se intensifiquen las relaciones
empresa-cliente*” y tener presente que, ademds de materializar
el bien, es preciso distribuirlo.

425. Cuando se trata de servicios, el cliente es una, y no la menos importante, de las entradas del
proceso productivo, puesto que es el objeto de la propia transformacién que la produccién implica,
como ocurre en todos los servicios a personas: educacién, sanidad, etc.. En ocasiones, el cliente ha
de ser un elemento activo en el proceso, como en un estudio de mejora de la productividad que
lleve a cabo un consultor en el seno de una empresa. Estas dos modalidades de actuacién del cliente
(como objeto 0 como sujeto activo) se producen, también, simultdneamente; la educacién vale
como ejemplo: el estudiante se transforma como consecuencia de este proceso productivo, cuyo
resultado depende en una gran medida de la participacién activa en el mismo del propio estudiante.
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En definitiva, la produccion de bienes (como generacion material)
no puede desligarse rigidamente del aprovisionamiento y de la
distribucion.

Sin embargo, algunos aspectos del aprovisionamiento corres-
ponden desde luego a otras materias (las implicaciones financie-
ras de la compra, por ejemplo), pero muchas decisiones bdsicas
del aprovisionamiento son inseparables de la organizacién de
la produccién; basta pensar que las salidas o resultados basicos
de la funcién cdlculo de necesidades de materiales son: drdenes de
Jabricacion y aprovisionamiento. También, es evidente que las
funcién comercial tienen entidad propia, pero, hay que admitir
que la distribucion fisica se ha de considerar como una prolon-
gacién natural de las actividades productivas.

El doble propésito (disenar y gestionar los sistemas producti-
vos), desde hace ya mucho tiempo, ha sido considerado como
objeto de estudio cientifico; en cada momento, de acuerdo con
el nivel de desarrollo de la ciencia y de la técnica, de sus instru-
mentos y de los propios sistemas productivos.

El hecho de que a veces se hayan mezclado con las aportaciones
cientificas otras consideraciones, llamémoslas “intuitivas”, ba-
sadas en un saber “menos riguroso”, no ha representado un obs-
ticulo para que los progresos en el terreno de la Organizacion
de la Produccién hayan sido firmes y rdpidos. Paralelamente, se
han producido, afectando a la Organizacion de la Produccién,
avances en la tecnologia (factor que propicia el crecimiento, la
productividad y la complejidad de los sistemas productivos) y
se han desarrollado y empleado nuevos instrumentos de célculo
que han facilitado el gobierno de los sistemas productivos.

El punto de vista y las técnicas aplicadas y desarrolladas por
los pioneros, como TaYLOR o GILBRETH, forman parte inse-
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parable del patrimonio de la Organizacién de la Produccion,
pero no pueden ya confundirse, en modo alguno, con ella.
Junto a las técnicas de descripcién y mejora de procesos y mé-
todos y de estudio de tiempos, la Organizacién cuenta en la
actualidad con un amplio abanico de conceptos y de técnicas,
adoptando un punto de vista mucho mds globalizador y a la
vez riguroso: el que corresponde a considerar como objeto de
estudio un sistema formado por un conjunto complejo de ele-
mentos productivos. Aun conociendo esta evolucién de con-
ceptos y de técnicas cuantitativas, serfa injusto no reconocer
el legado de SmiTH, BABBAGE, TAYLOR y GANTT, GILBRETH 0
Forp, entre otros, cuyo caracter pionero incrementa alin mas
su valia.

Una buena parte de las técnicas a las que haciamos mencién
procede del campo de la Investigacion de Operaciones*, con
diversos modelos matemadticos y algoritmos relativos a las de-
cisiones de disefio y gobierno del sistema productivo. El rigor
y la cuantificacién que aportan estas técnicas, asi como los
conceptos que, a veces, se han desarrollado junto a ellas, son
indispensables para la gestién de los sistemas productivos ac-
tuales y, efectivamente, se han incorporado a lo que se podria
denominar una cierta cultura de la Organizacion de la Produc-
cion. Simplificando mucho, en el enfoque de la Organizacion
de la Produccion que se ha ido imponiendo con el tiempo, al
menos en las Escuelas de Ingenierfa, convergen el taylorismo y
las aportaciones de las técnicas cuantitativas.

426. En agosto de 1940 se organizé un grupo de investigadores, bajo la direccién del Premio Nobel
de Fisica (1948) Patrick Maynard Stuart BLackerT (1897-1974), de la Universidad de Manchester,
para estudiar el uso de un nuevo sistema antiaéreo controlado por radar. Se conocié al grupo de
investigacion como el “Circo de Blackett”. El grupo estaba formado por tres fisiélogos, dos fisicoma-
temdticos, un astrofisico, un oficial del ejército, un topégrafo, un fisico general y dos matemdticos.
Entre la comunidad cientifica se acepta que la formacién de este grupo constituye el inicio de la
Investigacion de Operaciones.
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Obsérvese que el desarrollo de estas dos corrientes no siempre
se ha producido en perfecta armonia, pensando en que ambas
debian dar solucién a un mismo tipo de problemas y a que los
objetivos perseguidos eran coincidentes. En efecto, el denomi-
nado taylorismo, en sentido amplio, procede del mundo de
la industria, de dar solucién a problemas cotidianos; mientras
que los grandes avances de las técnicas cuantitativas se han pro-
ducido, fundamentalmente, en el seno del mundo académico,
aunque iniciado en torno al Servicio de Defensa, pensando en la
formalizacién de los problemas y, en lo posible, en el desarrollo
de teorfas satisfactorias. Por ello, la mezcla enriquecedora de
ambas no ha sido fdcil y ni siquiera se puede decir que se haya
conseguido plenamente.

Es evidente que en ambas esferas ha habido una tendencia a
despreciar, por desgracia, lo que se ignoraba. Asi, por una parte,
ha habido y hay industrias que han seguido aplicando técnicas
tradicionales o aplicando, simplemente, el sentido comun y la
intuicién a problemas (alguno de ellos nada intuitivo) que se
podian resolver mucho mejor con técnicas que muchas uni-
versidades ensefian desde hace décadas y que estdn publicadas
en libros al alcance de todo el mundo. Y hasta hace muy pocos
afos, muchas de estas técnicas parecian descubrirse como si se
tratara de novedades.

Pero, tampoco hay que olvidar que los académicos hemos de-
dicado muchos esfuerzos a resolver problemas inexistentes en
la realidad o a desarrollar modelos para los que no es posible
obtener datos. En ocasiones, todo hay que decirlo, se ha in-
tentado abordar problemas sin ningiin conocimiento concreto
de lo que, en principio al menos, debia constituir el objeto
de nuestra actividad, es decir, el sistema productivo; de esta
forma se han desarrollado muchos instrumentos poco utiles y,
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por consiguiente, poco o nada utilizados*”. Desde el punto de

vista academicista, este hecho se ha atribuido, principalmen-
te, a la incompetencia de los gestores de la produccién y no a
las insuficiencias de los propios instrumentos para gestionarla.
Ademis, ha habido una tendencia a considerar como obsoletas
las técnicas tradicionales, lo que no siempre es cierto.

El hecho es que las innovaciones de mds impacto en el campo
de la gestién de la produccién no tienen su origen en la univer-
sidad, sino en la propia industria. Y, a veces, no se trata estric-
tamente de innovaciones, sino de la recuperacién de técnicas
tradicionales, consideradas en desuso o a las que, simplemente,
no se habia prestado la atencién que merecian.

Por ello, los libros de texto se enriquecen con las aportaciones,
pricticas y tedricas, de la industria, de los consultores y incluso
de los productores de paquetes de programas informdticos de
gestion de la produccién. Una reflexion sobre hasta qué punto
todo ello influye y supone un proceso que realimenta a la do-
cencia universitaria, serfa sin duda muy interesante, pero, por
la extensién y el rigor que merece este tema, pensamos que
queda fuera del alcance de este texto®®.

427. Esta desconexién entre la ciencia (y, en particular, las técnicas en las que se apoya) y la utilidad o
aplicabilidad del conocimiento, no es exclusivo, claro estd, de la materia Organizacién de la Produccion,
ni tampoco es un hecho propio de nuestros dias; a finales del siglo XVIII, un poeta alemdn escribia:

“La ciencia se retrasé gravemente por estudiar lo que no vale la pena saber y lo que no es posible conocer”’.
[J.W. GoeTHE (1749-1832)]
428. Nuestra opinién es que la adquisicién de conocimientos estrechamente ligados a los problemas
de las industrias por parte de los profesores universitarios a través, por ejemplo, de los convenios
de colaboracién Universidad-Empresa puede resultar muy enriquecedora de cara a la docencia,
siempre, claro estd, que a ésta se dedique el tiempo que requiere, sin reducir horas destinadas a
la preparacién de clases en beneficio de la dedicacién a resolver problemas industriales concretos
incentivados o no.
El enfrentamiento con problemas reales, la resolucién de los mismos y la reflexién posterior para
sintetizar en ejemplos lo aprendido, servird para amenizar y concretar ciertas explicaciones que son
dificilmente entendibles si éstas se desarrollan en un plano puramente abstracto.
La Universidad Politécnica de Cartalufia ha realizado varios estudios para ver si existe una relacién
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A efectos practicos, la Organizacion de la Produccién como
disciplina universitaria se ha encargado de ensefiar y dejar por
escrito ideas, métodos, procedimientos, técnicas y herramien-
tas orientados a la gestién (disefio, direccién y control) de las
actividades de produccién econdémica incluidas en la “Clasi-
ficacién Industrial Internacional Uniforme de todas las Acti-
vidades Econémicas™® (CIIU Rev.4: ISIC Rev.4). La magni-
tud y diversidad de estos conocimientos ha conducido a que
la universidad fragmente y distribuya la ensenanza de nuestra
disciplina a través de asignaturas (grupos de ellas) incluyéndolas
en planes de estudio de grado, titulaciones y mésteres universi-
tarios. He aqui algunos ejemplos:

Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales
* 240041 Economia y Empresa
* 240044 Proyecto 1
* 240055 Técnicas Estadisticas para la Calidad
* 240062 Organizacion y Gestion
* 240064 Proyecto 11
* 240162 Optimizacion y Simulacion
* 240071 Gestion de Proyectos
* 240073 Sistemas de Fabricacion

Grado en Ingenieria Quimica
* 240041 Economia y Empresa
* 240062 Organizacion y Gestion

entre la calidad de la docencia impartida por los profesores (medida, en parte, a través de las encues-
tas a los alumnos) y la investigacién desarrollada por los mismos (medida a través de publicaciones
y la participacién en convenios); este estudio demuestra la preocupacion por el tema, aunque, debe-
mos admitir que los resultados obtenidos no han sido siempre igual de concluyentes.

429. Naciones Unidas: Asuntos Econémicos y Sociales. Divisién de Estadistica (2009) Clasificacién
Industrial Internacional Uniforme de Actividades Econémicas (CIIU). Informes estadisticos Serie
M, No. 4/Rev. (unstats.un.org/unsd/cr/registry/isic-4.asp)
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240071 Gestion de Proyectos
240073 Sistemas de Fabricacion

Grado en Ingenieria de Materiales

240041 Economia y Empresa

240055 Técnicas Estadisticas para la Calidad
240062 Organizacion y Gestion

240071 Gestion de Proyectos

240073 Sistemas de Fabricacion

Optativas de Grado en Ingenierias

240501 Disenio Asistido por Ordenador

240506 Emprendeduria

240502 Preparacion Humana para el Ambito Laboral
240615 Andlisis de Datos para la Industria y los Servicios
240650 Decision y Negociacion en la Ingenieria Industrial

240633 Herramientas para la Planificacion y Gestion de
Proyectos

240652 Ingenieria del Producto
240621 Logistica, Control de Flotas y SIG
240632 Sistemas de Gestion

Mster Universitario en Logistica, Transporte y Movilidad
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Andlisis y Simulacion de Sistemas de Transporte y Logisticos
Métodos de Captacion, Andlisis e Interpretacion de Datos
Operaciones y Demanda en Sistemas de Transporte Logisticos
Economia y Legislacion en Transporte y Logistica
Introduccion a la Cadena de Aprovisionamiento (SCM)

Infraestructuras y Servicios del Transporte
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Optativas Mdster Universitario en Logistica, Transporte y Movi-

lidad

Administracion y Direccion de Empresas

Almacenaje y Manutencion

Calidad de los Servicios Logisticos

Diseno de la Cadena de Aprovisionamiento
Introduccion a la Investigacion en Logistica

Recursos Humanos

Técnicas de Optimizacion en Logistica

Direccion de Operaciones en la Cadena de Aprovisionamiento
Embalaje

Gestion de Riesgos y Ergonomia en la Logistica

La Logistica por Sectores: Casos

Planificacion y Programacion de Actividades Logisticas
Secuenciacion de Actividades Logisticas

Sistemas de Informacién y TIC en Logistica
Accesibilidad y Cobesion de Redes de Movilidad
Gestion del Trdnsito Urbano

Microsimulacién en Sistemas Urbanos

Movilidad Sostenible, Externalidades y Ecomovilidad
Transporte Colectivo Urbano

Economia Urbana

Gestion del Sistema de Transporte

Logistica Urbana

Seguridad de la Movilidad (Safety and Security)
Sistemas de Transporte Inteligente

Accesos Multimodales y Layout de Terminales de Transporte

Ingenieria Ferroviaria
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* Intermodalidad de Redes y Sistemas de Transporte

» Modelizacion Avanzada de la Demanda de Transporte
»  Modelos de Optimizacion para Problemas de Transporte
*  Andlisis de Flujo de Trdnsito

*  Diseno de Rutas de Vehiculos

* Financiacion de Infraestructuras de Transporte

*  Toma de Decisiones y Evaluacion de Inversiones en Transporte

En cualquier caso, si alguna ensenanza se puede sacar de toda
esta exposicién es la de que la labor académica en lo relativo a
la Organizacion de la Produccién ha de tener muy en cuenta lo
que estd sucediendo en cada momento en el mundo de la in-
dustria y en el de la consultoria. Con estos circulos, al menos,
la universidad debe mantener relaciones de intercambio, y seria
deseable y conveniente que todos ellos llegaran a conclusiones
simétricas a la expuesta; pero, légicamente, lo que nos incumbe
es nuestra propia actitud, mds que la de los otros

Tal vez, estas consideraciones puedan parecer poco relacionadas
con las tareas docentes, mas no pensamos que sea asi, a través
de las ensefanzas de Organizacion de la Produccion, el alum-
no ha de aprender que existen unos problemas catalogados y
que se han desarrollado unas técnicas para resolverlos, pero ha
de conocer también qué es la produccién y cdmo es visto este
fenémeno en el complejo mundo industrial. Las formalizacio-
nes, los modelos y los algoritmos (que, por supuesto, juegan un
importante papel en tanto que son técnicas y en tanto que son
instrumentos para la comprensién de una realidad compleja)
no han de hacer perder de vista que es la realidad del mundo
de la industria y de los servicios y, sobretodo, la realidad de las
personas la que, en dltimo término, interesa.

==
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11 COMETARIOS FINALES

Somos conscientes de las muchas cosas que quedaron en el tin-
tero, pero ha llegado la hora de concluir.

En nuestros dias, ya no es tan evidente que la ndustria (esa
“mana y destreza o artificio para hacer una cosa’) y la Produc-
cidn sean temas de preocupacién sélo en los paises emergentes:
Occidente no parece estar dispuesto a perderse la diversién de
seguir en la cresta de nuevas Ondas de Innovacién Tecnoldgi-
ca, eso si: con mejores condiciones laborales; con nuevos pro-
ductos — bienes y servicios -; con nuevos procesos; con nuevos
artefactos e inventos dedicados en parte a la fabricacién; con
mis respeto al medio ambiente; con un sistema de transporte
y movilidad mds racional y menos agresivo; con una sensata
generacién de energia entre diversos vectores, la cual esté en
consonancia con necesidades y posibilidades de cada territo-
rio; y, por supuesto, con un sistema financiero que restrinjan
las operaciones de alto riesgo poco o nada beneficiosas para el
conjunto de seres humanos.

S
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Excmo. Sr. Dr. José Luis Salido Banus






Excmo. Sr. Presidente

Excmos. Sres. Académicos
Excmas. E Iltmas. Autoridades
Sras. Y Sres.

I.- EXORDIO:

Con un cierto e inevitable respeto escénico, pero con renova-
dos brios e ilusiones, inicio este parlamento académico, del que
pretendo justa solemnidad, cuyo objeto, en poco menos de
3.500 palabras, es el de contestar no a uno, sino a dos esplén-
didos discursos de ingreso en nuestra Real Corporacién, si bien
que compendiados en Gnico formato, como son los pronun-
ciados por los Profesores Doctores D. Francisco Javier Llovera

Séez y D. Joaquin Bautista Valhondo.

En trances de gran responsabilidad, como el que ahora nos
ocupa, puedo asegurar que se ansfa de forma rotunda y vehe-
mente la companfa, aunque solo fuera en un pdlido reflejo de la
misma, de aquella elocuencia que adornaba los discursos de los
oradores clésicos, Deméstenes o Cicerdn, pongo por caso, para
dar el realce y brillantez que este acto se merece y solemnizar,
en la mds noble dimensién del término, la gozosa incorpora-
cién de nuestros esclarecidos académicos recipiendarios.

La experiencia de contestar en unidad de acto a dos magnificos
discursos de ingreso, primera de las de su clase en los anales de
nuestra Real Institucién, ha sido sin duda laboriosa, evocin-
dome su preparacién aquella frase que el militar y naturalis-
ta romano Gayo Plinio Cecilio Segundo, mds conocido como
Plinio “El viejo”, puso en boca de uno de sus personajes en

unos pdrrafos del Cap. VI de su Libro XVIII. En ellos se na-
rra la historia de un esclavo manumitido al que se le acusa de

277



JOSE LUIS SALIDO BANUS

brujerfa por haber obtenido importantes cosechas en su campo
de labranza, cuando otros solo habian conseguido parvas y exi-
guas recolecciones. Ante tal acusacién respondié ante los jueces
el citado labrantin: “Nec possum vobis ostendere, aut in forum
adducere lucubrationes meas, vigiliasque et sudores”. Queriendo
expresar de esta manera que la brujeria no era tal, sino que el
esfuerzo y los desvelos eran el éxito de tales cosechas.

En nuestro caso, la dedicacién para cumplir con el encargo
recibido no ha sido, a Dios gracias, tan onerosa como la del
manumitido ilota, resultando ademds que el esfuerzo realizado
se ha visto ampliamente recompensado al ser el trabajo enco-
mendado hondamente gratificante en su disefio, asi como in-
telectualmente estimulante tanto en su aspecto subjetivo como
en el material.

En lo subjetivo por cuanto se hacia preciso entrelazar hebras de
distinto calibre, como son los profusos y prolijos curricula de
nuestros ingresantes, bien distintos en su devenir académico,
pero que a los fines pretendidos en esta contestacién, necesa-
riamente debia hacérseles confluir en sus trayectorias para que
dieran como resultado un tejido de personalidades equilibrado
y armoénico. En lo material porque las caracteristicas y conteni-
dos de las especialidades de las que son egregios representantes
nuestros inclitos recipiendarios, trasladados a una obra com-
partida, exigifan una dedicacién, cuando menos curiosa, que
permitiera, si acaso el esbozo, de puntos tangenciales o de co-
nexién que dieran como resultado un tratamiento ponderado y
ecuianime entre los mismos.

Es por esa oportunidad de recreo intelectual y por tratarse de

una nueva ocasiéon que se me brinda de contribuir al itinerante
desarrollo de esta Real Academia, bien sea de forma modesta,
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que mi agradecimiento al érgano colegiado de la misma, que
de nuevo me ha honrado al encargarme este especial discur-
so de contestacién, debe necesariamente superar en efusividad
al que protocolariamente es exigible en condiciones de acos-
tumbrada habitualidad. Asi pues, Excmo. Sr. Presidente, con
la venia tdcita de todos los componentes del citado 6rgano de
gobierno, permitame que como ‘primus inter pares” del mismo
sea en Vuecencia en quien personalice y a quien manifieste mis
mds sinceras gratitudes y mercedes, que hago extensivas a todos
los miembros de aquél, por trasladarme espiritualmente una
vez més a la iucundam inventutem, que es el estado ideal por
su connatural osadfa, para sentirse capaz, desde la pequenez
de uno mismo, de acometer tareas como la presente, con toda
seguridad, dignas de mejor pluma.

No obstante lo anterior, asumo responsablemente el grato ries-
P g
go del encargo confiado tratando en primer lugar sobre la,

II.- LAUDATIO DE LOS MERITOS ACADEMICOS Y
PROFESIONALES DE LOS RECIPIENDARIOS.

Tomando como dnico criterio de prevalencia expositiva la
fecha de obtencién del doctorado, sefialaré en primer lugar,
en este apartado apologético, que el curriculum vitae del Dr.
Llovera Sdez es de aquellos que permiten sostener la inevitable
interaccién propedéutica que existe entre la ciencia en su con-
junto y su conocimiento de forma particular y especializada, al
modo y manera que los juristas nos referimos habitualmente,
en nuestro particular proceder terminolégico, a la unicidad del
ordenamiento juridico a pesar de que el mismo esté compar-
timentado, por exigencias pedagdgicas y administrativas entre
otras, en diferentes disciplinas o especialidades.
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En efecto, Aparejador en 1965, Sociblogo en 1975, Licenciado
en Derecho en 1978 y Doctor en esa misma rama del saber en
1985, el profesor Llovera ha desarrollado, desde ese conoci-
miento pluridisciplinar, una apasionante carrera académica que
le ha llevado a ejercer la docencia desde aquella categoria de
profesor no numerario, de nostalgico recuerdo, hasta su actual
pertenencia al cuerpo de Catedrdticos eméritos de la Universi-
dad Politécnica de Cataluna. Reconocimiento académico, me
apresuro a sefialar, que solo se alcanza cuando la carrera pro-
fesoral ha sido una constante de éxitos y aciertos académicos
contrastados por las mds altas instituciones universitarias.

En esa prolongada vida académica el Prof. Llovera no solo ha
impartido docencia y dirigido tesis doctorales, no menos de 15,
como Catedrdtico de Escuela Universitaria en Organizacién de
Empresas y como Catedrdtico de Universidad en Organizacién
Industrial, sino que ha contribuido en gran medida al desarro-
llo y prestigio de dicha Universidad Politécnica desde el ejerci-
cio de importantes cargos académicos como son, entre otros, el
de director de la Escuela Universitaria Politécnica entre 1986
y 1994, el de Director del Departamento de Organizacién de
Empresas de la UPC entre 1994 y 2000, o el de Director de la
Escuela Politécnica Superior de Edificacién de Barcelona, que
abarca los estudios tanto de Arquitectura como de Ingenieria

Técnicas, entre los afos 2002 y 2008.

Esa reputada valia académica del Dr. Llovera se ha visto refleja-
da en su obra investigadora que puede contemplarse desde una
doble vertiente. Por una parte en la publicacién de mds de vein-
ticinco articulos de su especialidad en prestigiosas revistas téc-
nicas, tanto nacionales como extranjeras, alcanzando siempre
una gran notoriedad, en el dmbito de su actividad cientifica.
Por otra, en su participacién directa en proyectos de Investi-
gacion y Desarrollo, financiados en convocatorias puablicas por
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diferentes Administraciones nacionales y supranacionales como
el Departament de Treball de la Generalitat de Catalunya (hoy
d’Empresa i Ocupacid), el Ministerio de Ciencia y Tecnologfa,
el Gobierno del Principado de Andorra o la Unién Europea.

Item mis, el Dr. Llovera anota en el haber de su proyecto pro-
fesional, la participacién en numerosos contratos de I+D con
diferentes empresas privadas y Administraciones publicas que
ponen de relieve y confirman, una vez mds, la importancia de la
imprescindible transferencia tecnolégica que debe existir entre
el mundo de la universidad y el tejido industrial empresarial,
como elemento motriz de la generacién de riqueza.

También el Profesor Dr. D. Joaquin Bautista Valhondo, ha
contribuido decididamente al impulso de esa necesaria transfe-
rencia de tecnologia.

En efecto, el Dr. Bautista Valhondo se licencié como Ingeniero
Industrial en Técnicas Energéticas por la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Barcelona en 1983. Su vocacién investigadora
y académica le traslad6 inmediatamente a Francia donde amplié
estudios en la Division d’Exploitation des Réacteurs Prototypes
et Expérimentaux du Centre d’ Erudes Nucléaires de Grenoble.
En 1993, se doctoré con premio extraordinario en ingenierfa In-
dustrial por la Universidad Politécnica de Catalufia y fruto de su
prestigio, dedicacién universitaria y esfuerzo opositor, alcanzé la
categorfa de Catedrdtico en la especialidad de Organizacién de
Empresas de dicha Universidad, en el ano 2002.

Infatigable investigador sobre la realidad y sobre las posibilida-
des futuras de la organizacién industrial de las empresas, el Dr.
Bautista ha participado como responsable principal en diferen-
tes proyectos Econémicos (BEC) y de Disefio y Produccién
Industrial (DPI) financiados por el Gobierno de Espana.
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A destacar justamente en materia de transferencia de tecno-
logia su dedicacién como Director Académico a la Cdtedra
NISSAN-UPC en la que se investiga, entre otras cuestiones,
sobre los modelos de decisién en la organizacién industrial
de las empresas, sobre el propio fenémeno de las Cétedras de
empresa como catalizadores de transferencia o se abordan no
pocas problemdticas relacionadas con el medio ambiente y la
sostenibilidad. Cuestiones todas ellas de palpitante actualidad
y de complejas soluciones técnicas, amén de las relacionadas
invariablemente con la economia, en los que la visién y el rigor
del investigador resultan imprescindibles.

Sin embargo hay otro aspecto en el curriculum vitae del Dr.
Bautista que es comun al del Dr. Llovera y que llega el momen-
to de ser destacado y que conforma, con lo expuesto hasta aho-
ra sobre ambos, lo que en matemdtica moderna se denominé el
conjunto interseccién. Esto es: su marcado perfil internacional.

En efecto, el Dr. Llovera ha impartido docencia como profe-
sor invitado, entre otras, en las universidades de Lisboa, Praga,
Roma, Lovaina, Puebla en México, Montevideo, Santiago de
Chile y Lima; mientras que el Prof. Bautista tiene una abun-
dantisima obra bibliogrifica publicada, en diferentes revistas
internacionales de la importancia de “Annals of Operations
Research”, “Computers & Operations Research”, “Enginee-
ring Aplications of Artificial Intelligence”, “European Journal
of Operational Research”, “Journal of Heuristics”, o el “Journal
of the Operational Research Society”.

En definitiva, como queda dicho, dos preclaros intelectuales
unidos en sus respectivas personalidades cientificas por su voca-
cién docente universitaria, por poner su ingenio al servicio de
la organizacién industrial en la empresa y por su indiscutible
proyeccién internacional.
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IIL.- UN DISCURSO AL COMPAS DE DOS POR CUA-
TRO

Debo reconocer que cuando llegd a mis manos el discurso de
ingreso preparado por nuestros recipiendarios, experimenté
todo un sinfin de sensaciones que me situaron en un estado
que bien podriamos denominar de “aporia del sentimiento” o
de “oximoron emocional”.

Después de la exposicion oral efectuada, aqui y ahora, por los
Dres. Llovera y Bautista o Bautista y Llovera, que tanto mon-
ta, sus sefiorfas pueden entender perfectamente el porqué de
mi agitacién sentimental inicial. La situacién creada, ante la
simple lectura del indice, era a la vez de ilusién y de agobio, de
curiosidad y de temor reverencial ante la densidad del texto, de
reto competitivo y, en virtud de este tltimo, de intranquilidad
sobre la superacién del mismo. No obstante, a poco de iniciar
su relajada lectura, todas esas sensaciones contradictorias se tro-
caron en un mantenido y creciente interés, exento de tension,
que me transportaba a una fase de recreo intelectual absorbente
sobre una historia brillantemente contada, que bien podria de-
cirse que sigue el compds de dos por cuatro.

Diez son los epigrafes del indice que de forma sabiamente
amalgamada, ingenio, economia y derecho son sus principales
componentes, con el aderezo de la historia como comun de-
nominador, explican el devenir del objeto de la alocucién que
sobre la organizacién de la produccién acabamos de escuchar
en su versién abreviada.

Tras una escueta introduccién que se corresponde con el primer
epigrafe justificativo de lo que sigue a continuacidn, los recipien-
darios nos ubican, en el segundo apartado de su discurso, en el
concepto y método de la produccién de la mano de los cldsicos
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como Séneca y Platén, de gigantes de la industria como Henry
Ford o de los académicos, estos ya mucho mds préximos a noso-
tros, como Buffa, Barre, Samuelson, Napoleoni o Ferndndez Pirla.

Incluyen en este mismo apartado un andlisis sobre la adjetiva-
cién de la produccién anadiéndole el vocablo industrial para
senalar, de forma inmediata, que la citada adicién lejos de li-
mitar su contenido conceptual, como razonablemente podria
pensarse, lo amplia al campo de los servicios, vinculdndolo sin
solucién de continuidad al conjunto de normas que de manera
imprescindible deben afectar a las personas participantes en to-
dos los procesos relacionados con la produccién. Ello sirve de
base para enumerar de forma exhaustiva, minuciosa y con los
oportunos comentarios, el recorrido normativo seguido en FEs-
pana en el marco de las Relaciones Industriales y consecuente-
mente del Derecho del Trabajo. Y como colofén de este aparta-
do, la manifestacién de una necesaria vivencia radical en favor
del desarrollo de la Organizacién de la Produccién, al modo y
manera en que lo hicieron, entre otros, Leonardo, Descartes,
Taylor, Ford o Blackett, basado en el andlisis de la realidad del
mundo industrial cuyos avances en la actualidad, estardn im-
prescindiblemente ligados al éxito de la interaccién triangular
entre Empresa, Organizacién y Universidad.

Los apartados tercero, cuarto y quinto del discurso le aportan
interés, originalidad y especialmente curiosidad, a través de la
referencia a un copioso niimero de notas histéricas de orden
econémico, social y juridico que transitan desde el afio 3500
a.C, con la cultura del valle del Indo denominada cultura de
Harappa, hasta el ano 146 a.C en que la exuberante, ubérrima,
profusa y trascendente cultura helénica y sus ciudades-estado
tales como Atenas, Esparta y Corinto, otrora rutilantes, inician
su declive para ceder el testigo a Roma, que desde ese momento
se convertird en la nueva duefa del Mediterrdneo.
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En el andlisis de este amplio abanico de mds de 3000 anos de
historia, las citas de notabilisimos personajes y afamados lu-
gares histéricos se suceden a velocidad de vértigo. No hay un
parrafo anodino. Ni el minimo atisbo de trivialidad. Todo es
importante. El estudio econémico y sobre la produccién en
los diferentes sectores y sus sistemas de organizacién, asi como
sus diversas predominancias segin el momento histérico que
se acote, es descrito con detalle, y de forma evolutiva nos va
guiando por una senda por la que se avanza paso a paso en el
pretendido objeto del discurso.

El apartado sexto se dedica a la admirada Roma cuya impor-
tancia es decisiva en la historia de la humanidad, siendo ello un
hecho contrastado, a decir de los ponentes. Opinidn a la que se
suma con total anuencia la de este humilde vocero.

Como no podia ser de otra forma, especialmente en este epi-
grafe, aparece la mano del jurista con un relato de altura sobre
el derecho romano en sus diferentes ramas civil y penal, des-
gajando de la primera un derecho prestacional por obra o ser-
vicio muy limitado y centrado en instituciones como la “/oca-
tio conductio operis” o la “locatio conductio operarum”, que bien
podrian ser un antecedente de lo que llegadas las postrimerias
del siglo XIX y principios del XX denominaremos contrato de
trabajo, en el marco de una nueva rama juridica que hoy co-
nocemos como Derecho del Trabajo. Esas relaciones laborales
limitadas, la esclavitud y otras formas de sumisién de las per-
sonas, son en este periodo, asi como en los anteriores, la espina
dorsal de la organizacién productiva, que sufre modificaciones
importantes llegada la expansién politica y comercial de Roma
y el advenimiento de la Republica.

Los jurisconsultos romanos mds prestigiosos, Gayo, Ulpiano y
Papiniano y maestros como Séneca, asi como las referencias y
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repercusiones de las leyes mds significativas de la época, brillan
con luz propia en el texto del discurso elaborado por los profe-
sores Bautista y Llovera, evocando una época imperial irrepe-
tible que se despleg6 imparablemente por todo el orbe, exten-
diendo su arte, su derecho y su organizacién social y econémica
alli donde pudo establecerse. Su huella imborrable sirvié para
asentar y edificar una cultura que ha pervivido hasta nuestros
dfas.

No obstante, del mismo modo que el declive helénico abrié
las puertas a la civilizacién romana, el desmoronamiento del
Imperio de Occidente nos situé en el linde de una nueva era
conocida como Edad Media, de larguisima duracién y no
siempre bien tratada por los historiadores, pero que sin em-
bargo, desde el prisma del estudio de la organizacién de la
produccién tiene un gran interés, pues es en ella donde nacen
y se desarrollan los burgueses gremios cuyos privilegios en
cuanto a la organizacién del trabajo y la incidencia de su or-
ganizacién en la sociedad tuvieron vigencia en Espana hasta

bien entrado el siglo XIX.

Finalizado el anterior periodo con la caida del Imperio Roma-
no de Oriente en 1453 y la toma de Constantinopla por los
turcos, se inicia la denominada Edad Moderna, que ha sido
analizada por nuestros profesores recipiendarios en el apartado
séptimo de su discurso de ingreso.

En este periodo temporal, que finaliza con la Revolucién
Francesa en 1789, suenan como aldabonazos histéricos mo-
vimientos como el Humanismo que se convertird en el ni-
cleo del ideario de una nueva orientacién cultural conocida
como Renacimiento, que como guia de su pensamiento y
fruto de una nueva conciencia de curiosidad universal, reto-
ma el legado ideoldgico y cultural que se generé en la Atenas
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de Pericles y que mediante la ensefianza de las humanidades,
propugna el cultivo de las facultades del hombre para acer-
carle a un arquetipo que creifa realizado en la antigiiedad
grecolatina.

Siglos sin duda de florecimiento y desarrollo vinculados en par-
te a los descubrimientos de nuevos territorios y a los inventos,
pero también y en buena medida, a una gran intuicién de sus
prohombres para hacer avanzar tanto la agricultura como la
industria, las artes, las finanzas y el comercio, pues ademds de
alumbrar nuevas ideas tanto en lo politico, en lo social, en lo
religioso, en lo econémico o en las ciencias en general, pro-
movieron una primera Revolucién Tecnoldgica en el marco
agricola-financiero, que junto al despertar de otros sectores de
la produccién, se pondrd a la cabeza y pasard a liderar la econo-
mia de Occidente.

En este sentido y para dar fe de tal aseveracién ahi estd la Ilus-
tracion con su ‘Sapere aude” que procedente de la “Epistolorum
liber primus” de Horacio es recuperada por Kant para afirmarse
en su racionalismo, el Enciclopedismo, las Reformas Luterana
y Calvinista o la creacién de la primera bolsa internacional del
comercio.

Nombres como los de Luca Pacioli, Leonardo da Vinci, Copér-
nico, Pascal, Diderot o Perronet y entre nosotros, Berruguete,
Diego de Siloé, Juan de Herrera, Boscdn, Fernando de Rojas,
Cervantes, Juan de la Cosa, Francisco de Salinas, Martin de
Azpilicueta, Domingo de Soto y un larguisimo etcétera, son
lo suficientemente expresivos para colegir de sus ideas, obras y
planteamientos intelectuales, una semblanza del espiritu de la
época que, asombrando al mundo, finalizé su existencia en lo
que a su dltima centuria se refiere, con el pomposo apelativo

del Siglo de las Luces.
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El discurso de los Profesores Llovera y Bautista da un giro coper-
nicano al abordar sus tres Gltimos capitulos relativos a la Edad
Contempordnea. Podria decirse que a partir de este momento
la historia pasa a un segundo término y la técnica organizativa
de la produccién se erige en su protagonista indiscutible.

Partiendo de las Revoluciones Industriales que abarcan el pe-
riodo que va desde 1740 a 1940, el discurso nos introduce, con
su especial terminologia y de la mano de grandes cientificos
y otros observadores de la realidad productiva y econémica,
desde Watt hasta Friedmann, en una vertiginosa evolucién tec-
noldgica en la que expresiones tan préximas como division del
trabajo, u organizacién cientifica de éste, costes de produccion,
direccién cientifica u otras de uso corriente, quedan obsoletas
en sus pretéritos significados, frente a los nuevos postulados y
contenidos de modelos y sistemas.Pero hay que seguir avanzan-
do y para ello es necesario un permanente ir mds alld que sea
fruto de la simbiosis entre la Ciencia, es decir investigacidn, es
decir Universidad y la observacién permanente de los procesos
industriales en su sentido mds amplio, en su realidad fictica, es
decir empresa.

Podriamos sefialar finalmente, si tuviéramos que hacer el re-
sumen de todos los resimenes, que el discurso escuchado es
un alarde de conocimiento y porque no decirlo de sabiduria
reposada, pero lo es también de sencillez pedagégica que es una
virtud que deberia poseer todo ensenante, al modo y manera
como sin duda la poseen nuestros académicos recipiendarios.

Excmo. Sr. Presidente, los altimos renglones de un discurso
de contestacién a otro u otros de ingreso, deben dedicarse,
en mi modesta opinién, a dos cldusulas de estilo, no por ello
menos sinceras y sentidas, que bien podriamos denominar de
cierre. La primera consiste en felicitar a la Reial Académia de
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Doctors por la incorporacién de tan distinguidos académicos
que, junto con los veteranos de la Institucién, constituyen la
mayor garantia de su prestigio y proyeccién publicos. Y la se-
gunda, felicitar a los académicos recipiendarios por su ingreso
en aquella, desedndoles en nombre de todos los miembros de
la Real Corporacién que sigan cosechando toda clase de éxitos
profesionales y académicos, dindoles la mds cordial bienvenida
entre nosotros con el mds fraternal de los abrazos. Si Vuecencia
también asi lo entiende, solo resta decir: Amén.

He dicho.

S
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PUBLICACIONES DE LA REIAL ACADEMIA DE DOCTORS

Directori 1991

Los tejidos tradicionales en las poblaciones pirenaicas (Discurs de promocié
a académic numerari de 'Excm. Sr. Eduardo de Aysa Satué, Doctor en
Ciencies Economiques, i contestacié per 'Excm. Sr. Josep A. Plana i
Castellvi, Doctor en Geografia i Historia) 1992.

La tradicion juridica catalana (Conferencia magistral de I'académic de
ndmero Excm. Sr. Josep Joan Pinté i Ruiz, Doctor en Dret, en la Solemne
Sessié d’Apertura de Curs 1992-1993, que fou presidida per SS.MM. el
Rei Joan Carles I i la Reina Sofia) 1992.

La identidad étnica (Discurs d’ingrés de 'academic numerari Excm. Sr.

Angel Aguirre Baztdn, Doctor en Filosofia i Lletres, i contestacié per
I’Excm. Sr. Josep Ma. Pou d’Avilés, Doctor en Dret) 1993.

Els laboratoris dassaig i el mercat interior; Importincia i nova concepcié
(Discurs d’ingrés de 'acadéemic numerari Excm. Sr. Pere Miré i Plans,
Doctor en Ciéncies Quimiques, i contestacié per 'Excm. Sr. Josep Ma.
Simén i Tor, Doctor en Medicina i Cirurgia) 1993.

Contribucion al estudio de las Bacteriemias (Discurs d’ingrés de 'académic
corresponent Il-lm. Sr. Miquel Mari i Tur, Doctor en Farmacia, i contestaci6
per 'Excm. Sr. Manuel Subirana i Cantarell, Doctor en Medicina i

Cirurgia) 1993.

Realitat i futur del tractament de la hipertrofia benigna de prostata (Discurs
de promoci6 a académic numerari de 'Excm. Sr. Joaquim Gironella i
Coll, Doctor en Medicina i Cirurgia i contestacié per 'Excm. Sr. Albert
Casellas i Condom, Doctor en Medicina i Cirurgia i President del Col-legi
de Metges de Girona) 1994.

La seguridad juridica en nuestro tiempo. ;Mito o realidad? (Discurs d’ingrés
de Pacadémic numerari Excm. Sr. José Méndez Pérez, Doctor en Dret, i
contestacié per 'Excm. Sr. Angel Aguirre Baztdn, Doctor en Filosofia i

Lletres) 1994.
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La transicid demografica a Catalunya i a Balears (Discurs d’ingrés de
lacadémic numerari Excm. Sr. Tomas Vidal i Bendito, Doctor en Filosofia
i Lletres, i contestacié per 'Excm. Sr. Josep Ferrer i Bernard, Doctor en
Psicologia) 1994.

Lart d'ensenyar i daprendre (Discurs de promocié a académic numerari
de 'Excm. Sr. Pau Umbert i Millet, Doctor en Medicina i Cirurgia, i
contestacié per 'Excm. Sr. Agustin Luna Serrano, Doctor en Dret) 1995.

Sessid necrologica en record de 'Excm. Sr. Lluis Dolcet i Boxeres, Doctor en
Medicina i Cirurgia i Dega-emeérit de la Reial Academia de Doctors, que
mori el 21 de gener de 1994. Enaltiren la seva personalitat els acadeémics
de ndmero Excms. Srs. Drs. Ricard Garcia i Valles, Josep Ma. Simén i Tor

i Albert Casellas i Condom. 1995.

La Unié Europea com a creacid del geni politic d’Europa (Discurs d’ingrés
de 'académic numerari Excm. Sr. Jordi Garcia-Petit i Pamies, Doctor en
Dret, i contestacié per 'Excm. Sr. Josep Llort i Brull, Doctor en Ciéncies
Economiques) 1995.

La explosion innovadora de los mercados financieros (Discurs d’ingrés de
l'acadeémic corresponent Il-lm. Sr. Emilio Soldevilla Garcia, Doctor en
Ciencies Economiques i Empresarials, i contestacié per 'Excm. Sr. José

Méndez Pérez, Doctor en Dret) 1995.

La cultura com a part integrant de I'Olimpisme (Discurs d’ingrés com a
académic d’Honor de I'Excm. Sr. Joan Antoni Samaranch i Torelld,
Marqueés de Samaranch, i contestacié per 'Excm. Sr. Jaume Gil Aluja,
Doctor en Ciéncies Econdomiques) 1995.

Medicina i Tecnologia en el context historic (Discurs d’ingrés de I'académic
numerari Excm. Sr. Felip Albert Cid i Rafael, Doctor en Medicina i
Cirurgia, i contestaci6 per 'Excm. Sr. Angel Aguirre Baztdn) 1995.

Els solids platonics (Discurs d’ingrés de 'académica numeraria Excma. Sra.
Pilar Bayer i Isant, Doctora en Matematiques, i contestacié per 'Excm. Sr.
Ricard Garcia i Vallés, Doctor en Dret) 1996.

La normalitzacié en Bioquimica Clinica (Discurs d’ingrés de I'académic
numerari Excm. Sr. Xavier Fuentes i Arderiu, Doctor en Farmacia, i
contestacié per 'Excm. Sr. Tomas Vidal i Bendito, Doctor en Geografia)

1996.
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Leentropia en dos finals de segle (Discurs d’ingrés de I'académic numerari
Excm. Sr. David Jou i Mirabent, Doctor en Ciéncies Fisiques, i contestacié
per 'Excm. Sr. Pere Miré i Plans, Doctor en Ciéncies Quimiques) 1996.

Vida i miisica (Discurs d’ingrés de I'academic numerari Excm. Sr. Carles
Ballts i Pascual, Doctor en Medicina i Cirurgia, i contestacié per I'Excm.
Sr. Josep Ma. Espadaler i Medina, Doctor en Medicina i Cirurgia) 1996.

La diferencia entre los pueblos (Discurs d’ingrés de 'académic corresponent
Il-Im. Sr. Sebastia Trias Mercant, Doctor en Filosofia i Lletres, i contestacidé
per Excm. Sr. Angel Aguirre Baztdn, Doctor en Filosofia i Lletres) 1996.

Laventura del pensament teologic (Discurs d’ingrés de 'académic numerari
Excm. Sr. Josep Gil i Ribas, Doctor en Teologia, i contestacié per 'Excm.
St. David Jou i Mirabent, Doctor en Ciencies Fisiques) 1996.

El derecho del siglo XXI (Discurs d’ingrés com a académic d’Honor de
IExcm. Sr. Dr. Rafael Caldera, President de Venezuela, i contestacié per
I'Excm. Sr. Angel Aguirre Baztin, Doctor en Filosofia i Lletres) 1996.

Lordre dels sistemes desordenats (Discurs d’'ingrés de I'académic numerari
Excm. Sr. Josep Ma. Costa i Torres, Doctor en Ciéncies Quimiques,
i contestacié per 'Excm. Sr. Joan Bassegoda i Novell, Doctor en

Arquitectura) 1997.

Un clam per a l'ocupacié (Discurs d’ingrés de 'académic numerari Excm.
St. Isidre Fainé i Casas, Doctor en Ciéncies Economiques, i contestacié per
I'Excm. Sr. Joan Bassegoda i Nonell, Doctor en Arquitectura) 1997.

Rosalia de Castro y Jacinto Verdaguer, vision comparada (Discurs d’ingrés
de 'académic numerari Excm. Sr. Jaime M. de Castro Fernindez, Doctor
en Dret, i contestacié per 'Excm. Sr. Pau Umbert i Millet, Doctor en
Medicina i Cirurgia) 1998.

La nueva estrategia internacional para el desarrollo (Discurs d’ingrés de
'académic numerari Excm. Sr. Santiago Ripol i Carulla, Doctor en Dret, i
contestacié per 'Excm. Sr. Joaquim Gironella i Coll, Doctor en Medicina
i Cirurgia) 1998.

El aura de los niimeros (Discurs d’ingrés de 'académic numerari Excm.
Sr. Eugenio Onate Ibdfiez de Navarra, Doctor en Enginyeria de Camins,
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Canals i Ports, i contestacié per 'Excm. Sr. David Jou i Mirabent, Doctor
en Ciencies Fisiques) 1998.

Nova recerca en Ciéncies de la Salut a Catalunya (Discurs d’ingrés de
lPacadémica numeraria Excma. Sra. Anna Maria Carmona i Cornet,
Doctora en Farmacia, i contestacié per 'Excm. Josep Ma. Costa i Torres,
Doctor en Cieéncies Quimiques) 1999.

Dilemes dinamics en 'ambit social (Discurs d’ingrés de 'académic numerari
Excm. Sr. Albert Biayna i Mulet, Doctor en Ciencies Economiques, i
contestaci6 per 'Excm. Sr. Josep Ma. Costa i Torres, Doctor en Ciéncies

Quimiques) 1999.

Mercats i competéncia: efectes de liberalitzacid i la desregulacid sobre ['eficacia
economica i el benestar (Discurs d’ingrés de 'académic numerari Excm. Sr.
Amadeu Petithb6 i Juan, Doctor en Ciencies Economiques, i contestaci6
per 'Excm. Sr. Jaime M. de Castro Ferndndez, Doctor en Dret) 1999.

Epidemias de asma en Barcelona por inhalacion de polvo de soja (Discurs
d’ingrés de 'académica numeraria Excma. Sra. Ma. José Rodrigo Anoro,
Doctora en Medicina, i contestacié per I'Excm. Sr. Josep Llort i Brull,
Doctor en Ciéncies Econdomiques) 1999.

Hacia una evaluacion de la actividad cotidiana y su contexto: ;Presente o
futuro para la metodologia? (Discurs d’ingrés de I'académica numeraria
Excma. Sra. Maria Teresa Anguera Argilaga, Doctora en Filosofia i Lletres
(Psicologia) i contestacié per 'Excm. Sr. Josep A. Plana i Castellvi, Doctor
en Geografia i Historia) 1999.

Directorio 2000

Génesis de una teoria de la incertidumbre. Acte d’imposicié de la Gran Creu
de 'Orde d’Alfons X el Savi a 'Excm. Sr. Dr. Jaume Gil-Aluja, Doctor en
Ciencies Economiques i Financeres) 2000.

Antonio de Capmany: el primer historiador moderno del Derecho Mercantil
(discurs d’ingrés de I'académic numerari Excm. Sr. Dr. Xabier Afioveros
Trias de Bes, Doctor en Dret, i contestacié per 'Excm. Sr. Dr. Santiago
Dexeus i Trias de Bes, Doctor en Medicina i Cirurgia) 2000.
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La medicina de la calidad de vida (Discurs d’ingrés de I'académic numerari
Excm. Sr. Luis Rojas Marcos, Doctor en Psicologia, i contestacié per

Excm. St. Dr. Angel Aguirre Baztin, Doctor en psicologia) 2000.

Pour une science touristique: la tourismologie (Discurs d’ingrés de 'académic
corresponent Il-Im. Sr. Dr. Jean-Michel Hoerner, Doctor en Lletres i
President de la Universitat de Perpinya, i contestacié per 'Excm. Sr. Dr.
Jaume Gil-Aluja, Doctor en Ciéncies Econdomiques) 2000.

Virus, virus entérics, virus de I'hepatitis A (Discurs d’ingrés de I'académic
numerari Excm. Sr. Dr. Albert Bosch i Navarro, Doctor en Ciéncies

Biologiques, i contestaci6 per 'Excm. Sr. Dr. Pere Costa i Batllori, Doctor
en Veterinaria) 2000.

Mobilitat urbana, medi ambient i automobil. Un desafiament tecnologic
permanent (Discurs d’ingrés de I'academic numerari Excm. Sr. Dr. Pere
de Esteban Altirriba, Doctor en Enginyeria Industrial, i contestaci6 per
I'Excm. Sr. Dr. Carlos Dante Heredia Garcia, Doctor en Medicina i
Cirurgia) 2001.

El rei, el burgés i el cronista: una bistoria barcelonina del segle XIII (Discurs
d’'ingrés de l'academic numerari Excm. Sr. Dr. José Enrique Ruiz-
Domenec, Doctor en Historia, i contestacié per 'Exem. Sr. Dr. Felip

Albert Cid i Rafael, Doctor en Medicina i Cirurgia) 2001.

La informacid, un concepte clau per a la ciéncia contemporania (Discurs
d’ingrés de 'académic numerari Excm. Sr. Dr. Salvador Alsius i Clavera,
Doctor en Ciéncies de la Informacid, i contestacié per I'Exem. Sr. Dr.
Eugenio Onate Ibdfez de Navarra, Doctor en Enginyeria de Camins,
Canals i Ports) 2001.

La drogaaddiccié com a procés psicobiologic (Discurs d’ingrés de I'académic
numerari Execm. Sr. Miquel Sdnchez-Turet, Doctor en Ciéncies
Biologiques, i contestacié per 'Excm. Sr. Pedro de Esteban Altirriba,
Doctor en Enginyeria Industrial) 2001.

Un univers turbulent (Discurs d’ingrés de 'académic numerari Excm. Sr.
Dr. Jordi Isern i Vilaboy, Doctor en Fisica, i contestacié per I'Excma. Sra.
Dra. Maria Teresa Anguera Argilaga, Doctora en Psicologia) 2002.
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Lenvelliment del cervell huma (Discurs de promocié a academic numerari
de 'Excm. Sr. Dr. Jordi Cervés i Navarro, Doctor en Medicina i Cirurgia, i
contestaci6 per 'Excm. Sr. Dr. Josep Ma. Pou d’Avilés, Doctor en Dret) 2002.

Les telecomunicacions en la societat de la informacié (Discurs d’ingrés de
I'académic numerari Excm. Sr. Dr. Angel Cardama Aznar, Doctor en Enginyeria
de Telecomunicacions, i contestaci6 per 'Excm. Sr. Dr. Eugenio Onate Ibdfiez
de Navarra, Doctor en Enginyeria de Camins, Canals i Ports) 2002.

La veritat matematica (Discurs d’ingrés de I'académic numerari Excm. Sr. Dr.
Josep Pla i Carrera, doctor en Matematiques, i contestacié per 'Excm. Sr. Dr.
Josep Ma. Costa i Torres, Doctor en Ciencies Quimiques) 2003.

Lhumanisme essencial de l'arquitectura moderna (Discurs d’ingrés de 'academic
numerari Excm. Sr. Dr. Helio Pindén i Pallarés, Doctor en Arquitectura, i
contestaci6 per 'Excm. Sr. Dr. Xabier Anoveros Trias de Bes, Doctor en Dret)
2003.

De ['economia politica a 'economia constitucional (Discurs d’ingrés de 'académic
numerari Excm. Sr. Dr. Joan Francesc Corona i Ramon, Doctor en Ciéncies
Economiques i Empresarials, i contestacié per 'Excm. Sr. Dr. Xavier Iglesias i
Guiu, Doctor en Medicina) 2003.

Temperancia i empatia, factors de pau (Conferencia dictada en el curs del cicle
de la Cultura de la Pau per el Molt Honorable Senyor Jordi Pujol, President de
la Generalitat de Catalunya, 2001) 2003.

Reflexions sobre resisténcia bacteriana als antibiotics (Discurs d’ingrés de
I'académica numeraria Excma. Sra. Dra. Ma. de los Angeles Calvo i Torras,
Doctora en Farmacia i Veterinaria, i contestacié per 'Excm. Sr. Dr. Pere Costa
i Batllori, Doctor en Veterinaria) 2003.

La transformacién del negocio juridico como consecuencia de las nuevas tecnologias
de la informacion (Discurs d’ingrés de 'académic numerari Excm. Sr. Dr.
Rafael Mateu de Ros, Doctor en Dret, i contestacié per 'Exem. Sr. Dr. Jaime
Manuel de Castro Ferndndez, Doctor en Dret) 2004.

La gestion estratégica del inmovilizado (Discurs d’ingrés de l'academica
numeraria Excma. Sra. Dra. Anna Maria Gil Lafuente, Doctora en Ciéncies
Economiques i Empresarials, i contestacié per 'Excm. Sr. Dr. Josep J. Pint6 i
Ruiz, Doctor en Dret) 2004.
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Los costes bioldgicos, sociales y econdmicos del envejecimiento cerebral (Discurs
d’ingrés de l'académic numerari Excm. Sr. Dr. Félix E Cruz-Sinchez,
Doctor en Medicina i Cirurgia, i contestacié per 'Excm. Sr. Dr. Josep Pla
i Carrera, Doctor en Matematiques) 2004.

El conocimiento glaciar de Sierra Nevada. De la descripcion ilustrada del
siglo XVIII a la explicacion cientifica actual. (Discurs d’ingrés de 'académic
numeri Exem. Sr. Dr. Antonio Gémez Ortiz, Doctor en Geografia, i
contestacié per 'académica de niimero Excma. Sra. Dra. Maria Teresa

Anguera Argilaga, Doctora en Filosofia i Lletres (Psicologia) )2004.

Los beneficios de la consolidacion fiscal: una comparativa internacional
(Discurs de recepcié com a académic d’Honor de I'Excm. Sr. Dr. Rodrigo
de Rato y Figaredo, Director-Gerent del Fons Monetari Internacional.
El seu padri d’investidura és 'académic de ndmero Excm. Sr. Dr. Jaime
Manuel de Castro Ferndndez, Doctor en Dret) 2004.

Evolucion historica del trabajo de la mujer hasta nuestros dias (Discurs
d’ingrés de 'académic numerari Execm. Sr. Dr. Eduardo Alemany Zaragoza,
Doctor en Dret, i contestacié per 'acadéemic de nimero Excm. Sr. Dr.

Rafel Orozco i Delclés, Doctor en Medicina i Cirurgia) 2004.

Geotecnia: una ciencia para el comportamiento del terreno (Discurs d’ingrés
de 'académic numerari Excm. Sr. Dr. Antonio Gens Solé, Doctor en
Enginyeria de Camins, Canals i Ports, i contestacié per I'acadéemic de
nimero Excm. Sr. Dr. Eugenio Onfate Ibdnez de Navarra, Doctor en
Enginyeria de Camins, Canals i Ports) 2005.

Sessid académica a Perpinya, on actuen com a ponents; Excma. Sra. Dra.
AnnaMaria Gil Lafuente, Doctora en Ciéncies Econdmiques i Empresarials
i Exem. Sr. Dr. Jaume Gil-Aluja, Doctor en Ciéncies Econdomiques i
Empresarials: “Nouvelles perspectives de la recherche scientifique en economie
et gestion”; Excm. Sr. Dr. Rafel Orozco i Delcés, Doctor en Medicina i
Cirurgia: “Limpacte médic i social de les cél-lules mare”; Excma. Sra. Dra.
Anna Maria Carmona i Cornet, Doctora en Farmacia: “Nouvelles strategies
oncologiques™; Excm. Sr. Dr. Pere Costa i Batllori, Doctor en Veterinaria:
“Les résistences bacteriénnes a les antibiotiques”. 2005.

Los procesos de concentracion empresarial en un mercado globalizado y la
consideracion del individuo (Discurs d’ingrés de I'académic de niimero
Excm. Sr. Dr. Fernando Casado Juan, Doctor en Ciéncies Econdomiques
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i Empresarials, i contestacié de 'Excm. Sr. Dr. Josep Ma. Costa i Torres,
Doctor en Ciencies Quimiques) 2005.

“Son nou de flors els rams li renc” (Discurs d’ingrés de 'académic numerari
Excm. Sr. Dr. Jaume Vallcorba Plana, Doctor en Filosofia i Lletres (Seccié
Filologia Hispanica), i contestacié per 'académic de nimero Excm. Sr. Dr.
José Enrique Ruiz-Doménec, Doctor en Filosofia i Lletres) 2005.

Historia de la anestesia quirdrgica y aportacion espanola mds relevante
(Discurs d’ingrés de I'academic de niimero Excm. Sr. Dr. Vicente A.
Gancedo Rodriguez, Doctor en Medicina i Cirurgia, i contestacié per
'académic de nimero Excm. Sr. Dr. Josep Llort i Brull, Doctor en Ciéncies
Econdmiques i Empresarials) 2006.

El amor y el desamor en las parejas de hoy (Discurs d’ingrés de I'academic
de ntimero Excm. Sr. Dr. Paulino Castells Cuixart, Doctor en Medicina
i Cirurgia, i contestacié per I'académic de nimero Excm. Sr. Dr. Joan
Trayter i Garcia, Doctor en Ciéncies Econdomiques i Empresarials) 2006.

El fenomen mundial de la deslocalitzacié com a instrument de reestructuracio
empresarial (Discurs d’ingrés de 'académic de nimero Excm. Sr. Dr. Alfredo
Rocafort i Nicolau, Doctor en Ciencies Economiques i Empresarials, i
contestaci6é per 'académic de nimero Excm. Sr. Dr. Isidre Fainé i Casas,
Doctor en Ciéncies Econdomiques i Empresarials) 2006.

Biomaterials per a dispositius implantables en l'organisme. Punt de trobada
en la Historia de la Medicina i Cirurgia i de la Tecnologia dels Materials
(Discurs d’ingrés de I'académic de nimero Excm. Sr. Dr. Josep Anton
Planell i Estany, Doctor en Ci¢ncies Fisiques, i contestacié per 'academic
de nimero Excm. Sr. Dr. Pere Costa i Batllori, Doctor en Veterinaria)
2006.

La ciéncia a I'Enginyeria: El llegat de [école polytechnique. (Discurs d’ingrés
de 'académic de ndmero Excm. Sr. Dr. Xavier Oliver i Olivella, Doctor
en Enginyeria de Camins, Canals i Ports, i contestacié per I'académic de
namero Excm. Sr. Dr. Josep Pla i Carrera, Doctor en Matematiques) 2006.

El voluntariat: Un model de mecenatge pel segle XXI. (Discurs d’ingrés de
l'académica de ntimero Excma. Sra. Dra. Rosamarie Cammany Dorr,
Doctora en Sociologia de la Salut, i contestacié per 'Excma. Sra. Dra.
Anna Maria Carmona i Cornet, Doctora en Farmacia) 2007.
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El factor religioso en el proceso de adhesion de Turquia a la Unidn Europea.
(Discurs d’ingrés de I'academic de niimero Excm. Sr. Dr. Josep Maria Ferré
i Marti, Doctor en Dret, i contestacié per I'académic de nimero Excm. Sr.

Dr. Carlos Dante Heredia Garcia, Doctor en Medicina i Cirurgia) 2007.

Coneixement i ética: reflexions sobre filosofia i progrés de la propedéutica médica.
(Discurs d’ingrés de I'académic de ndmero Excm. Sr. Dr. Marius Petit i
Guinovart, Doctor en Medicina i Cirurgia, i contestacié per I'académic de
namero Excm. Sr. Dr. Josep Gil i Ribas, Doctor en Teologia) 2007.

Problemidtica de la familia ante el mundo actual. (Discurs d’ingrés de
'académic honorari Excm. Sr. Dr. Gustavo José Noboa Bejarano, Doctor
en Dret, i contestacié per 'académic de nimero Excm. Sr. Dr. Paulino
Castells Cuixart, Doctor en Medicina i Cirurgia) 2007.

Alzheimer: Una aproximacid als diferents aspectes de la malaltia. (Discurs
d’ingrés de I'académica honoraria Excma. Sra. Dra. Nuria Durany Pich,
Doctora en Biologia, i contestacié per I'academic de nimero Excm. Sr. Dr.
Eugenio Onate, Doctor-Enginyer de Camins, Canals i Ports) 2008.

Guillem de Guimera, Frare de l'hospital, President de la Generalitar i gran
Prior de Catalunya. (Discurs d’ingrés de 'académic honorari Excm. Sr.
Dr. Josep Maria Sans Travé, Doctor en Filosofia i Lletres, i contestacié per
I'académic de ndmero Excm. Sr. D. José E. Ruiz Doménec, Doctor en

Filosofia Medieval) 2008.

La empresa y el empresario en la historia del pensamiento econdmico. Hacia
un nuevo paradigma en los mercados globalizados del siglo XXI. (Discurs
d’'ingrés de I'académic corresponent Excm. Sr. Dr. Guillermo Sdnchez
Vilarifio, Doctor Ciéncies Econdmiques i Financeres, i contestaci6 per
'académic de nimero Excm. Sr. Dr. Jaume Gil Aluja, Doctor en Ciéncies
Econdmiques i Financeres) 2008.

Incertesa i bioenginyeria (Sessié Academica dels acadeémics corresponents
Excm. Sr. Dr. Joaquim Gironella i Coll, Doctor en Medicina i Cirurgia
amb els ponents Excm. Sr. Dr. Joan Anton Planell Estany, Doctor en
Ciencies Fisiques, Excma. Sra. Dra. Anna M. Gil Lafuente, Doctora en
Ciencies Econdmiques i Financeres i Il-Im. Sr. Dr. Humberto Villavicencio
Mavrich, Doctor en Medicina i Cirurgia) 2008.
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Els Ponts: Historia i repte a [’enginyeria estructural (Sessié Académica dels
académics numeraris Excm. Sr. Dr. Xavier Oliver Olivella, Doctor en
Enginyeria de Camins, Canals i Ports, i Excm. Sr. Dr. Eugenio Onate
Ibdnez de Navarra, Doctor en Enginyeria de Camins, Canals i Ports,
amb els Ponents Il-Im. Sr. Dr. Angel C. Aparicio Bengoechea, Professor i
Catedratic de Ponts de 1"escola Tecnica Superior d"Enginyers de Camins,
Canals i Ports de Barcelona, Il-lm. Sr. Dr. Ekkehard Ramm, Professor,
institute Baustatik) 2008.

Marketing  politico y sus resultados (Discurs d’ingrés de I'académic
corresponent Excm. Sr. Dr. Francisco Javier Maqueda Lafuente, Doctor
en Ciencies Economiques i Empresarials i contestacié per 'academica
de niimero Excma. Sra. Dra. Anna M. Gil Lafuente, Doctora en Ciéncies
Econdmiques i Financeres) 2008.

Modelo de prediccion de “Enfermedades” de las Empresas a través de relaciones
Fuzzy (Discurs d’ingrés de I'académic corresponent Excm. Sr Dr. Antoni
Terceno Gémez, Doctor en Ciéncies Economiques i contestacié per

lacadémic de nimero Excm. Sr. Dr. Paulino Castells Cuixart, Doctor en
Medicina) 2009.

Células Madre y Medicina Regenerativa (Discurs d’ingrés de I'académic
corresponent Excm. Sr. Dr. Juan Carlos Izpistia Belmonte, Doctor en
Farmacia i contestacié per 'académic de nimero Excm. Sr. Dr. Joaquim
Gironella i Coll, Doctor en Medicina) 2009.

Financiacion del déficit externo y ajustes macroecondmicos durante la crisis
financiera El caso de Rumania (Discurs d’ingrés de 'académic corresponent
Excm. Sr. Dr. Mugur Isarescu, Doctor en Ciencies Economiques, i
contestacié per 'academic de nimero Excm. Sr. Dr. Alfredo Rocafort
Nicolau, Doctor en Ciéncies Economiques i Empresarials) 2009.

El legado de Jean Monnet (Discurs d’ingrés de I'academica numeraria
Excma. Sra. Dra. Teresa Freixas Sanjudn, Doctora en Dret, i contestacié
per 'académic de nimero Excm. Sr. Dr. Fernando Casado Juan, Doctor
en Ciéncies Economiques) 2010.

La economia china: Un reto para Europa (Discurs d’ingrés de I'academic
numerari Excm. Sr. Dr. Jose Daniel Barquero Cabrero, Doctor en Ciéncies
Humanes, Socials i Juridiques, i contestacié per 'académic de nimero
Excm. Sr. Dr. Alfredo Rocafort Nicolau, Doctor en Ciencies Econdomiques
i Empresarials) 2010.
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Les radiacions ionitzants i la vida (Discurs d’ingrés de 'académic numerari
Excm. Sr. Dr. Albert Biete i Sola, Doctor en Medicina, i contestacié per
I'académic de nimero Excm. Sr. Dr. David Jou i Mirabent, Doctor en
Ciencies Fisiques) 2010.

Gestid del control intern de riscos en l'empresa postmoderna: ambits economic
i juridic (Discurs d’ingrés de 'académic numerari Excm. Sr. Dr. Ramon
Poch i Torres, Doctor en Dret i Ciéncies Econdmiques i Empresarials, i
contestaci6 per I'académica de nimero Excma. Sra. Dra. Anna Maria Gil i
Lafuente, Doctora en Ciencies Economiques i Empresarials) 2010.

16picos tipicos y expectativas mundanas de la enfermedad del Alzheimer (Discurs
d’ingrés de | “académic de niimero Excm. Sr. Dr. Rafael Blesa, Doctor en
Medicina i Cirurgia, i contestacié per I’académic de nimero Excm. Sr. Dr.
Josep Llort i Brull, Doctor en Ci¢ncies econdmiques i Dret) 2010.

Los Estados Unidos y la hegemonia mundial: ;Declive o reinvencién? (Discurs
d’ingrés de l'académic corresponent Excm. Sr. Dr. Mario Barquero i
Cabrero, Doctor en Economia i Empresa, i contestaci6 per 'academic de
ndmero Excm. Sr. Dr. Alfredo Rocafort i Nicolau, Doctor en Ciéncies
Economiques i Empresarials) 2010.

El derecho del Trabajo encrucijada entre los derechos de los trabajadores y el
derecho a la libre empresa y la responsabilidad social corporativa (Discurs
d’ingrés de | “académic de nimero Excm. Sr. Dr. José Luis Salido Bands,
Doctor en Dret, i contestacié per 'académic de nimero Excm. Sr. Dr.
Manuel Subirana Canterell) 2011.

Una esperanza para la recuperacion econémica (Discurs d’ingrés de 'academic
numerari Excm. Sr. Dr. Jaume Gil i Lafuente, Doctor en Econdmiques, i
contestacié per 'académic de ndmero Excm. Sr. Dr. Josep Gil i Ribas,
Doctor en Teologia) 2011.

Certeses i incerteses en el diagnostic del cancer cutani: de la biologia molecular
al diagnostic no invasiu (Discurs d'ingrés de I'académic numerari Excm.
St. Dr. Josep Malvehy, Doctor en Medicina i Cirurgia, i contestacié per
'académic de nimero Excm. Sr. Dr. Josep Llort, Doctor en Econdomiques
i Dret) 2011.

Una mejor universidad para una economia mds responsable (Discurs d’ingrés
de Pacadémic numerari Excm. Sr. Dr. Senén Barro Ameneiro, Doctor en
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Ciencies de la Computacié i Intel-ligéncia, i contestacié per 'academic de
nimero Excm. Sr. Dr. Jaume Gil i Aluja, Doctor en Ciéncies Econdomiques
i Empresarials) 2012.

La transformacié del mon després de la crisi. Una analisi poliédrica i
transversal (Sessié inaugural del Curs Académic 2012-2013 on participen
com a ponents: 'Excm. Sr. Dr. José Juan Pinté Ruiz, Doctor en Dret: “E/
Derecho como amortiguador de la inequidad en los cambios y en la Economia
como impulso rehumanizador” Excma. Sra. Dra. Rosmarie Cammany
Dorr, Doctora en Sociologia de la Salut: “Salut: mitja o finalitar?”, Excm.
St. Dr. Angel Aguirre Baztdn, Doctor en Filosofia i Lletres: “Globalizacion
Econdmico-Cultural y Repliegue Identitario”, Excm. Sr. Dr. Jaime Gil Aluja,
Doctor en Econdmiques: “La ciencia ante el desafio de un futuro progreso
social sostenible” i Excm. Sr. Dr. Eugenio Onate Ibanez de Navarra, Doctor
en Enginyeria de Camins, Canals i Ports: “El reto de la transferencia de los
resultados de la investigacion a la industria”), publicacié en format digital
www.reialacademiadoctors.cat, 2012.

La quantificacié del risc: avantatges i limitacions de les assegurances (Discurs
d’ingrés de I'académica numeraria Excma. Sra. Dra. Montserrat Guillén
i Estany, Doctora en Ciéncies Economiques i Empresarials, i contestacié
per 'académica de nimero Excma. Sra. Dra. M. Teresa Anguera i Argilaga,
Doctora en Filosofia i Lletres-Psicologia) 2013.

El procés de la visio: de la llum a la consciéncia (Discurs d’ingrés de 'academic
numerari Excm. Sr. Dr. Rafael Ignasi Barraquer i Compte, Doctor en Me-
dicina i Cirurgia, i contestacién per I'académic de nimero Excm. Sr. Dr.
José Daniel Barquero Cabrero, Doctor en Ciencies Humanes, Socials i
Juridiques) 2013.

Formacion e investigacion: creacion de empleo estable (Discurs d’ingrés de
I'académic numerari Excm. Sr. Dr. Mario Barquero Cabrero, Doctor en

Economia, i contestacié per 'académic de nimero Excm. Sr. Dr. José Luis
Salido Bants, Doctor en Dret) 2013.

El sagrament de I'Eucaristia: de I'Ultim Sopar a la litirgia cristiana antiga
(Discurs d’ingrés de I'academic numerari Excm. Sr. Dr. Armand Puig i
Tarrech, Doctor en Sagrada Escriptura, i contestacié per 'académic de nd-
mero Excm. Sr. Dr. Jaume Vallcorba Plana, Doctor en Filosofia i Lletres)
2013.
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Al hilo de la razén. Un ensayo sobre los foros de debate (Discurso de ingreso
del académico numerario Excmo. Sr. Dr. Enrique Tierno Pérez-Relafio,
Doctor en Fisica Nuclear, y contestacién por la académica de nimero Ex-
cma. Sra. Dra. Ana Marfa Gil Lafuente, Doctora en Ciencias Econédmicas
y Empresariales) 2014.

Col-leccié Reial Academia de Doctors — Fundacién Universitaria Eserp

1. La participacid del Sistema Nervids en la produccid de la sang i en el procés
cancerds (Discurs d’ingrés de 'academic numerari Excm. Sr. Dr. Pere
Gascén i Vilaplana, Doctor en Medicina i Cirurgia, i contestacié per
l'académica de nimero Excma. Sra. Dra. Montserrat Guillén i Estany,
Doctora en Ciéncies Econdmiques i Empresarials) 2014.

2. Informacion financiera: luces y sombras (Discurso de ingreso del Acadé-
mico Numerario Excmo. Sr. Dr. Emili Gironella Masgrau, Doctor en
Ciencias Econémicas y Empresariales y contestacién por el Académico
de Nimero Excmo. Sr. Dr. José Luis Salido Bants, Doctor en Derecho)

2014.

3. Crisis, déficit y endeudamiento (Discurso de ingreso del Académico Nu-
merario Excmo. Sr. Dr. José Maria Gay de Liébana Saludas, Doctor
en Ciencias Econémicas y Doctor en Derecho y contestacién por el
Académico de Ndmero Excmo. Sr. Dr. Juan Francisco Corona Ramén,
Doctor en Ciencias Econémicas y Empresariales) 2014.

4. Les empreses d alt creixement: factors que expliquen el seu éxit i la seva soste-
nibilitat a llarg termini (Discurs d’ingrés de I'academic numerari Excm.
St. Dr. Oriol Amat i Salas, Doctor en Ciencies Economiques i Empre-
sarials, i contestacié per 'académic de nimero Excm. Sr. Dr. Santiago
Dexeus i Trias de Bes, Doctor en Medicina i Cirurgia) 2014.

5. Estructuras metdlicas (Discurso de ingreso del académico numerario Exc-
mo. Sr. Dr. Joan Olivé Zaforteza, Doctor en Ingenieria Industrial y con-

testacién por el académico de nimero Excmo. Sr. Dr. Xabier Anoveros
Trias de Bes, Doctor en Derecho) 2014.
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6. La accion exterior de las comunidades auténomas (Discurso de ingreso
del académico numerario Excmo. Sr. Dr. Josep Maria Bové Montero,
Doctor en Administracién y Direccién de Empresas y contestacion por
el académico de niimero Excmo. Sr. Dr. José Marfa Gay de Liébana
Saludas, Doctor en Ciencias Econédmicas y Doctor en Derecho) 2014.

7. El eco de la miisica de las esferas. Las matemdticas de las consonancias (Dis-
curso de ingreso del académico numerario Excmo. Sr. Dr. Vicente Liern
Carrién, Doctor en Ciencias Matemadticas (Fisica Teérica) y contesta-
cién por la académica de nimero Excma. Sra. Dra. Pilar Bayer Isant,
Doctora en Matemdticas) 2014.

8. La media ponderada ordenada probabilistica: Teoria y aplicaciones (Dis-
curso de ingreso del académico numerario Excmo. Sr. Dr. José Maria
Merigé Lindahl, Doctor en Ciencias Econémicas y Empresariales y
contestacién por el académico de nimero Excmo. Sr. Dr. Josep Pla i
Carrera, Doctor en Ciencias Matemdticas) 2014.
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