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ORGANIZACION DE LA PRODUCCION:
UNA PERSPECTIVA HISTORICA.

Un discurso de ingreso en la Reial Académia de Doctors

JOAQUIN BAUTISTA Y JAVIER LLOVERA
UPC. Universitat Politecnica de Catalunya - BarcelonaTech

This article reflects the Admission Speech given by the authors at the Royal Academy of
Doctors, as Numerary Academicians in the act of reception on June 17, 2014. The article
gives a personal view of the History of Production. After previous reflections on the con-
cept and method of the subject that concern us, we analyzed through the recorded history, a
chain of events that have shaped the course of history itself. From the Harappa’s Culture to
Information and Telecommunications Revolution, we highlight some important moments in
the History of Production.

KEeyworps: Production Management, History, Law, Wave of Technological Innovations.
o 0o 0O

Aquest article recull el Discurs d’Ingrés pronunciat pels autors en la Reial Académia de
Doctors, com Académics Numeraris, en 1’acte de la seva recepcio el 17 de juny de 2014.
S’hi ofereix una visié personal de la historia de 1’Organitzaci6 de la Produccio. Després de
les prévies reflexions sobre el concepte i métode de la matéria que ens ocupa, analitzem a
través de la historia coneguda una série encadenada de fets que han condicionat el seu propi
curs. Des de la cultura d'Harappa fins a la Revoluci6 de la Informacio i Telecomunicacions,
destaquem alguns moments rellevants de la historia de la Produccio.

PaLaBras Crave: Organitzaci6 de la Produccid, Historia, Dret, Ones d’Innovacions Tecno-
logiques.
O 0o O

Resumen

El presente articulo recoge el Discurso de Ingreso pronunciado por los au-
tores en la Reial Académia de Doctors, como Académicos Numerarios, en el
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ORGANIZACION DE LA PRODUCCION: UNA PERSPECTIVA HISTORICA.

acto de su recepcion el 17 de junio de 2014. En ¢él se ofrece una vision personal
de la historia de la Organizacion de la Produccion. Tras las previas reflexiones
sobre el concepto y método de la materia que nos ocupa, analizamos a través
de la historia conocida una serie encadenada de hechos que han condicionado
su propio curso. Desde la cultura de Harappa hasta la Revolucion de la Infor-
macion y Telecomunicaciones, destacamos algunos momentos relevantes de la
historia de la Produccion.

1 Preliminares

Bajo el titulo “Organizacion de la Produccion: una perspectiva historica”,
presentamos un trabajo de investigacion en el que hemos analizado aspectos
notables del desarrollo de la gestion de la produccion, las relaciones laborales y
las condiciones de trabajo a lo largo de la historia.

En este trabajo haremos referencia a hechos y situaciones destacables, des-
de el punto de vista de la organizacion de la produccion y del entorno social en
el que aquélla ha estado inmersa. Concretamente:

- Haremos una reflexion sobre el concepto y método relativos a la Organiza-
cion de la Produccion Industrial, revisando dicho concepto por varias vias.

- Comentaremos singularidades de la actividad humana en los albores de
la civilizacion: de Harappa a Grecia y sus Juegos Olimpicos, pasando por
Egipto, el primer Estado centralizado del mundo atendiendo a la Hacien-
da Publica.

- Analizaremos las relaciones de trabajo en Roma desde las vertientes
Derecho Civil y Penal privado, junto al Derecho Laboral que tuvo rai-
ces profundas. Veremos que algunos de los problemas sociales actuales
(ocupacion de espacios publicos por manifestantes, sentencias judiciales
cuestionadas, tenencia de animales peligrosos sin atar, problemas de in-
migracidn, fenomenos de okupas, excesivos pleitos, problemas de espe-
culacion urbanistica, hipotecas abusivas, corrupcion, desigualdad de la
mujer...), el mundo romano ya sufriéo dichos problemas que pretendid
resolver, y en ocasiones lo logrd, aunque siguen vivos en nuestra socie-
dad y son hoy objeto de debate en distintos foros publicos.
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- La vida social, y laboral, se analiza desde la caida del Imperio Romano
de Oriente, en el afio 1453, hasta la toma de la Bastilla en 1789, momento
que se considera el final de la Edad Moderna.

- Comentaremos las dos Revoluciones de caracter tecnologico que influ-
yeron en la economia de occidente: la Revolucion Industrial (c.1780 a
¢.1840) y la Revolucion Técnica (c.1880 a ¢.1920); conocidas como Pri-
mera y Segunda Revolucion Industrial, que dieron lugar a nuevas pro-
fesiones y oficios, desplazandose la fuerza del trabajo hacia las nuevas
actividades de produccioén econdomica.

- Seguidamente, observaremos las consecuencias de la Revolucion Cien-
tifico-Técnica, que se despliega desde el afio ¢.1940 hasta el afio ¢.1985;
asimismo analizaremos la Revolucion de la Informacion y Telecomuni-
caciones en la que estamos inmersos. Durante los tltimos decenios he-
mos visto como han surgido nuevas actividades de produccion que han
capturado parte de la fuerza del trabajo que estaba concentrada en otros
sectores.

- Por ultimo haremos unas consideraciones a modo de conclusion.

2 Concepto de Produccion

Una primera acepcion del vocablo Organizar es “Establecer o reformar
algo para lograr un fin, coordinando las personas y los medios adecuados™".

Por su parte, la palabra Produccion puede significar “accion de producir” o

“la cosa producida” o también “el acto o el modo de producirse”>.

Adoptando la significacion que define Produccion como “la accion de fa-
bricar o elaborar cosas utiles”, aqui y ahora, llamaremos Producto a “la cosa

producida” y Proceso al “acto o modo de producirse”.

Entre las muchas definiciones académicas dadas por ingenieros y econo-
mistas, sobre estos términos, recogemos por su resistencia al paso del tiempo y

1. Real Academia Espafiola. Diccionario de la Legua Espariola (http://www.rae.es)
2. Real Academia Espaiiola. Diccionario de la Legua Espaiiola (http://www.rae.es)
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por su doble vision desde la Investigacion Operativa y la Organizacion Indus-
trial, la de SALAH E. ELMAGHRABY; ésta es:

“La palabra produccion debe interpretarse en sentido general como el
aumento de utilidad de un objeto o servicio. Aunque automdticamente
ligamos la fabricacion de un automovil o un televisor con produccion,
casi todas las actividades ... (excepto los actos de destruccion) ... pue-
den llamarse produccion. Por ejemplo, el transporte que puede llevarse
a cabo en dos dominios, el espacio y el tiempo, es produccion. Es mas,
podemos agrupar bajo el encabezamiento de produccion actividades tan
diversas como la difusion de noticias, la representacion de una obra de
teatro, la escritura de un libro y la transmision de electricidad.”?

Al hilo del emérito, diremos que Bienes y Servicios son Productos. Los
primeros, los bienes, son tangibles y se pueden guardar para usarlos con pos-
terioridad a su creacion. Los segundos, los servicios, se caracterizan porque en
ellos la produccion y el consumo tienen lugar al mismo tiempo, como si de una
opera en la Escala o de un transplante de cérnea se tratara.

Bajo el enfoque de la teoria de Sistemas “Produccion es la transformacion
de unos bienes o servicios, en otros bienes o servicios”. Las salidas de este
proceso son los productos; las entradas son los factores de produccion. Obvia-
mente, este proceso de creacion esta motivado porque los productos tienen mas
utilidad que los factores.

Sélo con lo dicho, queda claro que la Organizacion de la Produccion es
una disciplina que tiene un objeto propio: estructurar y gobernar los sistemas
productivos.

“Industria es la aparente simpleza” dijo Séneca.
Industria es “la mania y destreza o artificio para hacer algo” dice la Real

Academia de la Lengua. Industria es también, segin la RAE, “el Conjunto de

operaciones materiales ejecutadas para la obtencion, transformacion o trans-

porte de uno o varios productos naturales”*.

Con todos nuestros respetos, aqui, nos vemos obligados a replicar:

3. ELMAGHRABY, S.E (1966) The Design of Production Systems. Reinhold Pub. Corp., 1966.
4. Real Academia Espafiola. Diccionario de la Legua Espariola (http://www.rae.es)
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Obviamente, la parcelacion tradicional de las actividades de produccion
economica en 3 grandes grupos: Agricultura, Industria y Servicios, nos sitia
frente a una clasificacion arcaica y con fronteras poco nitidas.

La Industria, tal como es entendida en nuestros tiempos, ha dejado de ser el
tradicional Sector Secundario: aquél que quedaba descrito como el conjunto de
actividades economicas destinadas a la transformacion de las primeras materias
o productos naturales, utilizando procesos mecanicos y quimicos con el fin de
obtener productos manufacturados.

Industria no es s6lo manufactura, también lo es la escritura de un libro y la
distribucion de electricidad.

En efecto, ya en 1968, la Division de Estadistica del departamento de
Asuntos Economicos y Sociales de la Secretaria de las Naciones Unidas esta-
blecia la denominada “Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de todas
las Actividades de Produccion Econdmica”y cuya cuarta revision corresponde
al 11 de agosto del 2008 (CIIU Rev.4: ISIC Rev.4)°.

En la Estructura General de la CIIU, publicada en el 2009, se establece una
agregacion de actividades en 21 Secciones que, a su vez, se ramifican en divi-
siones numeradas (ver Tabla 1).

Cada seccion de la CIIU contiene un conjunto de actividades de produccion
econdmica, entre las que se encuentran: la agricultura, ganaderia, silvicultura y
pesca (seccion A); la explotacion de minas y canteras (seccion B); las industrias
manufactureras (seccion C); el suministro de gas y de electricidad (seccion D);
suministro de agua, evacuacion de residuos y la gestién de desechos (seccion
E); la construccion (seccion F); el transporte y almacenamiento (seccion H);
las actividades financieras y de seguros (seccion K); la administracion publica
y defensa (seccion O); la ensefianza (seccion P); la atencion a la salud humana
(seccidn Q); y también las actividades artisticas, de entretenimiento y recreati-
vas (seccion R).

5. Naciones Unidas: Asuntos Econémicos y Sociales. Division de Estadistica (2009) Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme de Actividades Econdmicas (CIIU). Informes estadisticos Serie M, No. 4/Rev.
(unstats.un.org/unsd/cr/registry/isic-4.asp)
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Seccion  Divisiones Descripcion

A 01-03 Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca

B 05-09 Explotacion 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, gestion de
desechos

F 41-43 Construccion

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

H 49-53 Transporte y almacenamiento

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

J 58-63 Informacioén 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

(¢ 84 Administracion publica y defensa; planes de seguridad social de
afiliacion obligatoria

P 85 Ensenanza

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

R 90-93 Actividades artisticas, de entretenimiento y recreativas

S 94-96 Otras actividades de servicios

T 97-98 Actividades de los hogares como empleadores; actividades
no diferenciadas de los hogares como productores de bienes y
servicios para uso propio

U 99 Actividades de organizaciones y drganos extraterritoriales

Tabla 1.1: Secciones de la Estructura General de la Clasificacion Industrial Internacional Uni-
forme de todas las actividades economicas (CIIU Rev.4)

En la Estructura Detallada®, cada Division se ramifica en Grupos que, a su
vez, estan formados por conjuntos de Clases, conteniendo cada Clase un con-

6. Puede consultarse : Naciones Unidas: Asuntos Econdomicos y Sociales. Division de Estadistica (2009). Op.

Cit.
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junto de actividades de produccion econdmica’. Atendiendo a esta detallada y
bien acogida clasificacion, nos permitimos definir:

“La Organizacion de la Produccion Industrial es la disciplina que se
preocupa por la definicion de las estructuras de los sistemas productivos
que, incluyendo personas, conocimientos, medios y normas, se dedican
a las industrias recogidas en la CIIU (Clasificacion Industrial Interna-
cional Uniforme de todas las Actividades de Produccion Econoémica)
establecida por la ONU, y define las operaciones conceptuales y mate-
riales para obtener, transformar o transportar productos, esto es: bienes
y servicios.”®

Asi, para Naciones Unidas, a través de su Departamento de Asuntos Eco-
némicos y Sociales, Industria son mil y una cosas, por lo que sumamos a la
“aparente simpleza” de SENECA, el “menos es mds” de VAN DER ROHE.

3 Historia antigua. De Harappa a Grecia
3.1 La cultura de Harappa (en el valle del Indo)

Gracias a las excavaciones arqueologicas, hoy podemos afadir a nuestra
historia un componente mas oriental que el Persa. Pues durante mas de tres
siglos, existi6 un intenso comercio internacional, entre la civilizacion del valle
del Indo llamada cultura de Harappa, y la de las tierras localizadas entre el Ti-
gris y el Eufrates: Mesopotamia.

Al noroeste de Pakistan, desde que en 1921 se inician las primeras excava-
ciones, se han hallado mas de 100 pequenas ciudades a orillas del Indo, ademas
de cinco metropolis entre las que se encuentran Harappa’ y Mohenjo-Daro.

7. Por ejemplo, la Clase 8422 (Actividades de Defensa), del Grupo 842 (Prestacion de servicios a la co-
munidad en general) de la Division 84 (Administracion piblica y defensa; planes de seguridad social
de afiliacion obligatoria) de la Seccion O, contiene las siguientes actividades de produccion econdmica:
(1) Administracion, supervision y gestion de asuntos y fuerzas de defensa militar del ejéreito de tierra,
la marina y las fuerzas aérea y espacial; (ii) Administracion, gestion y respaldo de fuerzas de defensa
civil; (iii) Prestacion de apoyo a la elaboracion de planes de emergencia y la ejecucion de maniobras con
la participacion de instituciones civiles y de la poblacion civil; y (iv) Administracion de las politicas de
investigacion y desarrollo relacionadas con la defensa y de los fondos correspondientes.

8. BAUTISTA, J. ; LLOVERA, J. Organizacion de la Produccion: una perspectiva historica. 1* ed. Barcelona :
Reial Académia de Doctors — Fundacion Universitaria ESERP, 2014. 304 pp. ISBN 978-84-617-0359-3.

9. Actualmente es un importante yacimiento arqueologico localizado al noroeste de Pakistan (provincia
Panyab).
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(Sus origenes? ... Confusos ! Pero lo cierto es que entre el ¢.2600 y el
c.1700 a.C. floreci6, en el mas oriental de los valles que después conquistara
Areianpro 11, una civilizacion técnicamente avanzada, con grandes ciudades
extendidas sobre un articulado territorio'.

Las metropolis, centros de administracion y de defensa, controlaban el co-
mercio y demas actividades productivas mediante gobiernos jerarquizados por
criterios dimensionales. En ellas, las actividades de produccion economica es-
taban repartidas entre barrios especializados, sin desorden; barrios que acogian
talleres para la ceramica, otros para tejedores, otros para carpinteros y tallado-
res, y otros para los artesanos del bronce.

Barrios, todos ellos, de ladrillo cocido estandarizado en testa, canto y tabla,
dando permiso a un agil desarrollo urbanistico: calles empedradas, pozos de
agua potable y sistemas de canalizacion de aguas residuales. Tanto el trazado
de las calles como la presencia de grandes ciudadelas rodeadas por murallas
defensivas, desvela la existencia de planes urbanisticos muy elaborados.

La agricultura, actividad de produccion econdémica fundamental, invitaba a
la construccion de almacenes y graneros, siempre en las afueras de la ciudad y
siguiendo el curso de los rios. Estos silos, de armoniosa distribucion en planta
y puestos en fila, servian para preservar un abundante stock de grano, cuya tasa
de produccion era divisible varias veces por la tasa de demanda interna.

Las avanzadillas exportadoras de Harappa a lo largo de la costa de Makran,
y la frontera terrestre del Iran moderno, revelan un activo comercio con Meso-
potamia, que fue especialmente vigoroso durante el reinado de SARGON DE ACAD
hacia el 2300 a.C.

3.2 Mesopotamia (entre el Tigris y el Eufrates)

Siempre hay una primera vez, y nuestra tradicion historico-cultural nos in-
dica que la primera contabilidad, la primera historia escrita'!, la primera pla-

10. MEnDOZA, J.M. (2014) La gran civilizacion de la India antigua. La cultura del valle del Indo. Historia -
National Geographic - Espaiia, n® 122.

11. Aparicion de los primeros textos escritos de la historia, en el estrato IV de la ciudad de Uruk (c.3300
a.C) Se trata de tablillas de arcilla con un sistema de escritura pictografico: dibujos que representan la
realidad a la que se refieren.
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nificacion territorial y la primera arquitectura monumental, se originaron en
Uruk'?, Mesopotamia'?, hacia el afio 3500 a.C.

En medio de dos rios, entre el Tigris y el Eufrates, y a orillas del se-
gundo, ciudades apiladas por niveles, como Ur y Uruk, presentan simila-
res caracteristicas: murallas de dimensiones imponentes, barrios de todos
los oficios, canales y pozos comunitarios, ladrillos y otros componentes
cocidos o secados al sol, dimensionados con un solo patron: Una Norma
Mesopotamica.

Los templos escalonados, zigurats, eran proyectos singulares y sistemas
productivos de posicion fija (donde todos los factores se desplazaban hacia
el producto). La proliferacion de estas torres por la zona'* durante 1500
afos, las semejanzas entre ellas y la homogeneidad de sus materiales, pone
en evidencia la existencia de: (i) constructores, maestros y oficiales con
artes y oficios; (ii) una gestiéon, amparada por el sentido comun, de la cade-
na de suministro de materiales desde sus origenes hasta el emplazamiento
del monumento; (iii) una industria auxiliar de fabricacion de materiales y
herramientas de construccion; y (iv) una gestion de operaciones logisticas
para reclutar, capacitar y mantener los recursos humanos desplegados en el
emplazamiento; eso si, sujetos éstos a unas condiciones laborales infrahu-
manas.

3.3 Egipto (a orillas del Nilo)

En cuanto a la Hacienda Publica, el antiguo Egipto es el primer Estado centra-
lizado 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.

12. El nacimiento de Uruk, datado en el ¢.3750 a.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 extendera por
el norte de Siria, el este de Anatolia e Iran.

13. Mesopotamia (del griego: Mecomotayia, meso-potamia : entre rios). Zona de Oriente Proximo ubicada
entre los rios Tigris y Eufrates.

14. En Babilonia (Mesopotamia sur) hay vestigios de 15 zigurats, entre ellos los de Eridu, Uruk, Ur, Larsa,
Nippur, Kish, Borsippa, Sippar, Dur-Kurigalzu y Babilonia. En Asiria (Mesopotamia norte) se han exca-
vado partes de 5 zigurats en Assur, Kalhu, Dur-Sharrukin, Kar-Tukulti-Ninurta y Qatara (Tell al-Rimah).
En Iran, se han hallado los de Choga Zanbil y Tepe Sialk.

15. ParRA, J.M. (2011) La historia empieza en Egipto. Critica, Barcelona.
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Ya desde el cuarto milenio a.C., antes de la unificacion del pais, se recauda-
ban impuestos en especie a pequefia escala', dentro de los limites geograficos
de los reinos predinasticos del Alto Egipto.

La agricultura, como fuente importante de la Economia, estaba bajo el con-
trol del sistema. Los agentes fiscales del faraon, en funcion de las subidas del
Nilo y de la productividad de los campos inundados, determinaban el impuesto
exigible a cada campesino, en base a la previsible recoleccion.

Los funcionarios de la Hacienda egipcia, diestros en aritmética y trigono-
metria, calculaban en aruras (poco mas de un cuarto de hectarea), la superficie
de terreno plantado que ese afio quedaria irrigado.

Como conocian las productividades de los campos segin cosecha (granos
recogidos por grano plantado), los diligentes escribas sabian qué cantidad en
especie podian exigir a los campesinos.

“Haga esto Faraon, y ponga gobernadores sobre el pais, y quinte la tierra
de Egipto en los siete afios de la hartura.”, leemos en el Libro del Génesis'.
En la época Saita (c.664 a.C a c.525 a.C), el impuesto exigido era el 20% de
la produccion: la quinta parte de la cosecha. La recaudacion agricola tenia dos
destinos: (1) el consumo interno y (2) la exportacion.

El stock de equilibrado recaudado por el estado correspondia a un stock de
anticipacion, en respuesta a un comportamiento fluvial previsible. Era también
un stock de ciclo, generado por la estacionalidad de la capacidad productiva,
derivada del inestable nivel que ofrecia el caprichoso Nilo. Y, por supuesto,
debid servir como un stock para amortiguar los picos de la demanda en tiempos
de festivales.

La actividad ganadera tampoco estaba exenta de impuestos. El soberano
y su corte, recorrian el valle del Nilo cada dos afios, para ver a sus stubditos
y, de paso, recaudar los impuestos, en funcion de los resultados ofrecidos por
sus modelos analiticos, con datos procedentes del muestreo en una ceremonia
llamada ““el recuento del ganado”.

16. Parra, J.M. (2013) El pago de los impuestos en el Antiguo Egipto. Historia - National Geographic -
Espaiian® 114.
17. La BiBLIA - Génesis 41: 34.
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En este estado centralizado y de la mano de HERODOTO DE HALICARNASO y
Dioporo SicurLo, descubrimos también a mineros, constructores y funcionarios
al servicio de la vida y de la muerte.

En Nubia, la legendaria Tierra del Oro descrita por Dioboro, las refina-
das practicas organizativas sobre la division del trabajo'®, contrastaban con las
duras condiciones laborales arraigadas al sistema productivo de posicion fija
llamado Mineria®.

En el valle del Nilo y los montes de Arabia y Libia, ademas de templos y
piramides, se generd una intensa industria de herramientas, un avanzado arte
pictérico escultérico decorativo y el despliegue sin precedentes de operaciones
logisticas dedicadas a preparar y asistir las obras finales®.

“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” ... Escribe HERODOTO en el nro. 84 de su Libro II?'. Y 17 nimeros
arriba leemos: “Los gatos después de muertos son llevados a sus casillas sagra-
das; y adobados con sal, van a recibir sepultura en la ciudad de Bubastis [...]
gavilanes en Butona y las ibis en Hermopolis™.

Humanos y animales, al cuidado de médicos y embalsamadores que recu-
rrian a la ciencia sin abandonar algunos elementos rituales para lograr la cura-
cion de seres. De forma que en la medicina egipcia convergian armoniosamente
los tratamientos farmacologicos, los ritos y las plegarias magicas®.

Llegados aqui, seria interesante reflexionar sobre el impacto que pueden te-
ner las creencias humanas sobre el desarrollo de las actividades de produccion.
La fe en la reencarnacion del alma humana en un cuerpo humano, cada 3000
aflos, recorriendo secuencialmente todas las especies vivientes, podria explicar
ciertas costumbres del pueblo egipcio y su profunda obsesion por burlar a la
muerte.

18. CastEL, N. (2013) Nusla. El pais del oro. Historia - National Geographic - Espaiia n°® 120.

19. Dioporo Sicuro (I a.C) Biblioteca Historica - Libro 111, 12-13.

20. HeropOTO DE HALICARNASO (¢.440 a.C) Los nueve libros de la Historia - Libro Segundo — Euterpe. ela-
leph.com, 2000. Traduccién al espafiol de BArToLoME Pou (1727-1802).

21. HErODOTO DE HALICARNASO (¢.440 a.C) Op. cit.

22. JUANEDA-MAGDALENA, M. (2012) La medicina en Egipto. Historia - National Geographic - Esparia n® 103.
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3.4 Grecia (un puente llamado Talasa)

Si los credos condicionan la Produccién, también lo hace el territorio: Ya
en tierra de Titanes, una singular geografia marco el desarrollo productivo de
la genuina Hélade. Sin grandes rios, tierra pobre y pequefias llanuras cerradas
por frias montafias, a minoicos?, micénicos* y a otros pueblos de la Grecia
Antigua, solo les queda una salida: Talasa, madre de Egeon.

Minoicos y micénicos desarrollan la industria naval orientandola al Comer-
cio maritimo y a la Defensa. El rey MiNos “el mas antiguo de todos aquellos
que hemos oido”, escribe TucipipEs, fue el primero en construir una armada
“con la que se apoderd de la mayor parte del mar de Grecia que ahora es™.

Los micénicos, amparados por la riqueza venida del comercio, avanzan en
las técnicas de construccion portuaria, con muelles y refugios para las naves y
zonas para su fabricacidon y reparacion. Inventando artes y oficios para el apa-
rejo de los buques con sus palos, jarcias, remos y velas, entre otros elementos.

Los helenos de la Edad Arcaica contintan la tradicion de sus ancestros de
la Edad Oscura®: siendo habiles en el comercio y en el arte de la defensa, atun
lo son mas en el arte de la paz.

Los juegos celebrados en el afio ¢.776 a.C. en Olimpia, al pie del monte
Cronio del Peloponeso, suponen el inicio de un certamen deportivo que congre-
ga pueblos cada periodo de 4 afios: cada olimpiada. Llegaron a celebrarse 293
Juegos sin interrupcion (1168 anos de nuestra historia) hasta que a finales del
siglo IV fueron abolidos por el emperador TEoposio I EL GRANDE, por tratarse, a
su modo de ver, de un festival pagano.

En su primera etapa, los Juegos Olimpicos eran una fiesta local en honor a
Zeus. La fiesta se hizo cada vez mas compleja, por lo que fue necesario recurrir

23. En 1900, ArtHUR EvaNs inicia las excavaciones de las ruinas del palacio de Cnosos en la isla de Creta.
Los hallazgos muestran una civilizacion refinada y rica a la que se ha dado el nombre de cultura Minoica
en honor al Rey Mmos.

24. Da el nombre a esta civilizacion la ciudad de Micenas en la Peninsula del Peloponeso. La civilizacion
fue descubierta por HEINRICH SCHLIEMANN quien dirigié las excavaciones de Micenas iniciadas en 1874 y,
posteriormente, las de Tirinto en 1886.

25. Tucipbes (V a.C) Historia de la Guerra del Peloponeso. Traduccion de DiEGoO GRACIAN DE ALDERETE
(1494-1584).

26. MARTINEZ, O. (2012) El nacimiento de Grecia. Historia - National Geographic - Esparia n° 103.
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a la organizacion. Para dirigir y controlar sus operaciones, se establecio una
estructura organizativa denominada Boulé de Olimpia o Consejo Olimpico.

Los juegos de Olimpia no fueron los Unicos organizados en Grecia.

(Juegos organizados? En efecto: Olimpicos en Olimpia, pero también, Pi-
ticos en Delfos, Istmicos en Corinto y Nemeos en Nemea. Todos estos juegos
corrieron la misma suerte por ser cosa pagana.

Los participantes seleccionados eran concentrados un afio antes de la ce-
lebracion en instalaciones de entreno. En cuanto a ganancias por esfuerzo, los
juegos podian ser de dos tipos: los retribuidos con dinero y joyas; y los honori-
ficos, cuyo premio era una corona®’ (de olivo, laurel o apio, segin la sede) mas
el honor méas la fama mas la gloria. Ademas, los vencedores, de unos u otros
juegos, contaban con la exencion del pago de impuestos.

Es obvio que los juegos y contiendas publicas, desplegaron en la Grecia
antigua, todo tipo de Actividades productivas de entretenimiento y recreo; ade-
mas de nuevas profesiones, como organizadores, instaladores, entrenadores y
atletas; en definitiva: mas produccion que organizar.

Si habil fue PERICLES en el arte de la gobernanza con su Democracia®®, mas
lo fue en el terreno de la Hacienda Publica (seccion O de la CITU?).

PerICLEs encarga a Fipias, un amigo de su circulo, la direccion y super-
vision general de un proyecto singular de edificacion®®. Un nuevo templo de
orden dorico, sobre la colina de la Acropolis que lleva tres décadas en ruinas.
Fipias se centrara en la decoracion escultérica del conjunto y contara con los
arquitectos IcTiNo y CALICRATES para la construccion del templo continente del
tesoro ateniense.

27. HErODOTO DE HALICARNASO (¢.440 a.C) Los nueve libros de la Historia - Libro Octavo — Urania. elaleph.
com, 2000. Traduccion al espafiol de BartoLome Pou (1727-1802).

28. Tucipipes (V a.C) Historia de la Guerra del Peloponeso. Traduccion de DiEGo GRACIAN DE ALDERETE
(1494-1584).

29. Naciones Unidas: Asuntos Economicos y Sociales. Division de Estadistica (2009) Clasificacion Indus-
trial Internacional Uniforme de Actividades Economicas (CIIU). Informes estadisticos Serie M, No. 4/
Rev. (unstats.un.org/unsd/cr/registry/isic-4.asp)

30. Murcia, F.J. (2012) La construccion del Partenon. Partendn, el gran templo de Atenea. Historia - Natio-
nal Geographic - Esparia, n° 104.

311



ORGANIZACION DE LA PRODUCCION: UNA PERSPECTIVA HISTORICA.

Atendiendo a las funciones exigidas al proyecto, es obvio que el Partenon
representa, ademas de un simbolo nemotécnico del enemigo persa, la sede del
banco central del estado ateniense, localizada en el punto mas alto e interior de
la polis.

Por lo anterior PErICLES, Estratego electo trece veces consecutivas, mere-
ce respeto como organizador de la produccion de servicios publicos. Con el
proyecto Partenon hubo trabajo en Atenas durante mas de 15 afios. Los traba-
jadores (ciudadanos, metecos y esclavos) recibian del tesoro ptblico el mismo
pago por el mismo trabajo... ;La coordinacion del proyecto? : Muy compleja,
debido a la diversidad de saberes y oficios implicados en el mismo.

En cuanto a la ensefianza en la Grecia antigua, PLATON y ARISTOTELES des-
piertan nuestro interés por sus tesis sobre la educacion. Ambos son profesores,
pues del sentir, razonar, aprender y ensefiar viven, ademas de pagar sus impues-
tos con rigor.

En una Atenas inmersa en la Guerra Corintia, PLaTON funda La Academia
(c.387 a.C): una escuela considerada como el primer centro de ensefianza su-
perior del mundo antiguo. Entre sus alumnos destaca un joven macedonio lla-
mado ARISTOTELES, de cuyo extenso curriculum solo recogemos aqui tres apor-
taciones: (1) profesor adjunto en la Academia hasta la muerte del maestro, (2)
profesor instructor de ALEJANDRO MAGNO durante siete afios®!, y (3) cofundador
y primer rector del Liceo de Atenas (c.336 a.C.).

Academia y Liceo son claros precedentes de las primeras universidades
medievales en Europa y, por transitividad, de los actuales centros de estudios
universitarios. Con el advenimiento de las dos escuelas de Atenas, los ciudada-
nos podran ser diestros en bellas artes, ciencias y técnicas y otros saberes inne-
cesarios para la guerra y la defensa. Cobra sentido el saber por saber, y el amor
al saber sin ser filosofo de profesion: la Filosofia empieza a democratizarse.

La muerte de ALEJANDRO MAGNO supone el inicio de un nuevo orden cul-
tural, académico y politico en Occidente bajo la supremacia de Macedonia.
Ademas del Helenismo en la cultura, ALEJANDRO deja como herencia un imperio
insostenible que se extiende por tres continentes, ... desde el Danubio hasta el
Indo y desde Alejandria hasta Samarcanda®.

31. Prutarco (I) Vidas paralelas. Tomo V — Alejandro Magno. http://www.imperivm.org
32. Algunas rutas comerciales fueron: De Pella hasta Siwa y Alejandria, pasando por Mileto y Halicarnaso, Sidén
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iY como mil y una cosas son produccion! :

- Enlo académico se regeneran los circulos creados por ARISTOTELES y PLA-
TON, y surgen nuevas escuelas: Escépticos, Epicureos y Estoicos.

- En lo politico-militar, ciudades como Atenas, Esparta y Corinto ceden su
protagonismo urbanistico a las emergentes Alejandria, Pérgamo y Antio-
quia.

iY como todo son cambios! :

En el afio ¢.168 a.C las legiones romanas de Lucio EmiLio PauLo derrotan,
en la batalla de Pidna, a las falanges macedonias del rey PersEo: el periodo he-
lenistico se desvanece en Grecia. Dos décadas después, Roma, con la destruc-
cion de Cartago y Corinto (c.146 a.C.), se convertira en la nueva reina y sefiora
del Mediterraneo: Talasa pasara el testigo al Mare Nostrum.

4 Lex Romana

Hemos analizado, en el trabajo de investigacion, 746 disposiciones regu-
ladoras de las relaciones laborales, centrandose el estudio, por su enfoque, en
348, de las que se han seleccionado 149 por su especial interés.

De entre ellas comentaremos aqui trece, por su importancia historica y vi-
gencia en el paso del tiempo hasta la actualidad en que siguen pendientes de
resolver, y siguen siendo objeto de discusion en distintos foros.

Previamente es oportuno sefialar que, en relacion con la condicion de los
hombres, comentaba el Jurisconsulto Gayo*® que “la gran division referente al
Derecho de las personas estaba en que todos los hombres o son libres/o son
esclavos.”

y Tiro, Gaza y Menfis. De Menfis hasta Damasco. De Damasco a Babilonia, pasando por la Nisibis mesopo-
tdmica. De Babilonia a Persépolis, pasando por Susa. De Persépolis a Patalla en el delta del Indo. De Pattala
a Ormuz, por ruta marftima 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
HARUN AL-RasHID (763 a 809).

33. Jurisconsulto romano. No hay acuerdo en lugar y fecha de nacimiento y muerte. Su vida transcurre entre
los Imperios de Apriano (117 a 138) y Marco AureLIo (161 a 180).
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La concepcion del trabajo en la antiguedad, tiene un signo negativo. El pen-
samiento de PLATON, ARISTOTELES, CICERON, SENECA, TAcCITO, 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 transcu-
rre sin trabajo mientras que el ocuparse de las cosas utiles es incompatible con
la vida en ocio y por ello envilece.

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

Admitido que el hombre libre no puede trabajar sin contradecir su estado
natural, la esclavitud es una institucion igualmente natural desde el mismo
momento en el que los instrumentos de produccion no trabajen solos. Asi,
puede afirmarse que el destino natural del esclavo es el trabajo, y en conse-
cuencia el trabajo es un signo de esclavitud que envilece a quien lo presta. El
propio ARISTOTELEs extiende la consideracion social del esclavo al trabajador
libre, al admitir que “el trabajo del obrero es, en cierto modo, una esclavitud
limitada” y afiade “En las ciudades bien organizadas no se consiente a los
ciudadanos dirigir su vida hacia la artesania o el comercio, pues tales activi-
dades estan desprovistas de dignidad y son perjudiciales para la perfeccion
del caracter.”

CICERON argumento 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 inno-
ble por su naturaleza, pues en este caso el dinero es el precio de la esclavitud”
34, CATON recomendaba tratar a los esclavos como al ganado.

La esclavitud tuvo una importancia capital en Roma y, aunque moralmente
es inadmisible, en la practica tuvo un papel basico en las sociedades antiguas
que hizo posible la evolucion y el progreso®.

Por otra parte, debe tenerse en cuenta que la falta de capacidad juridica,

que caracteriza a los esclavos, como hemos sefialado anteriormente, fue subsa-

34. CicerON. De Officiis (libro I)
35. Carro IGELmo, A J. (1992) Historia social del trabajo. Bosch Casa Editorial, 8" edicion; Barcelona.
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nada por el talento y la imaginacion de los legisladores para encontrar figuras
juridicas alternativas para subsanar dichas carencias. Asi, la falta de capacidad
juridica se suplia por una capacidad de obrar que, en la practica, permitia al
esclavo suplir la falta de juridicidad: No se le autorizaba el matrimonio, pero
se permitia el contubernio; el esclavo no podia ser sujeto del derecho de pro-
piedad, pero se le reconocia el peculio; no podia contratar, pero se le permitia
contraer “obligatio naturalis.” Posteriormente, el Derecho pretorio amplié no-
tablemente el campo de capacidad de los esclavos.

Desde una visioén general, cabe sefalar que la organizacion del trabajo en
Roma partia de la evolucion econdmica en la que la agricultura era prepon-
derante; hasta la gran expansion colonial de la Republica, fue una economia
cerrada que respondia a una necesidad de auto suficiencia. El nticleo primario,
la familia, se confundia con el nticleo economico o unidad de produccion. Los
miembros del grupo familiar (esposa, hijos y demas dependientes - entre los
que se encontraban los esclavos, bajo la direccion y el poder del padre-) se ocu-
paban de las tierras con sus propios medios.

La expansion politica de Roma y con ella el comercio con otras comarcas
en la Peninsula Italica, asi como con otros paises limitrofes, obligé a crear otras
unidades de produccion nuevas que desbordaron el anterior nucleo familiar; si
bien, no se abandon6 totalmente este modelo de organizacion, salvo para dar
paso a los esquemas de la organizacion militar, a través de la cual se realizaban
las grandes obras publicas de las que tenemos sobradas muestras en nuestra
geografia.

En cuanto al régimen juridico privado de la antigua Roma, el trabajo co-
rria a cargo de los miembros de la familia, las prestaciones de los cuales se
enmarcaban en las relaciones juridicas familiares incluyendo las prestaciones
del esclavo, que era una cosa (Res), y, como tal, era susceptible de dominio, de
usufructo y de uso. El trabajo del esclavo entraba en el patrimonio de su amo
de forma automatica.

Avanzada la Republica fue cuando los hombres libres entraron en el mer-

cado de trabajo y contrataron la prestacion de sus servicios, aunque el nuevo
hecho se regul6 de acuerdo con criterios viejos™.

36. Daza, J.; RobriGuez, L. (2009) Instituciones de Derecho privado romano. Tirant lo Blanch, 4° edicion;
ver también: Kunker, W. (1984) Historia del Derecho Romano Ed. Ariel Derecho, Barcelona.
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Sistematizados en el Derecho®” de obligaciones, bajo la riibrica de contratos
consensuales (pactados por personas consideradas libres) se desarrollaron acti-
vidades laborales que crearon una relacion de trabajo, los contratos de arrenda-
miento civil y, dentro de ellos, los arrendamientos de cosas, los arrendamientos
de obras y los arrendamientos de servicios, fueron buenos ejemplos de ello.

La concepcion 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 de trabajo como actividad; para el resultado del trabajo, es-
pecialmente del trabajo perfectamente concretado en una realizacién material
(un muro construido, una cubierta realizada, etc.) existe el término “Opus” 3.

Al concebir el trabajo como fruto fisico del hombre, y no como una activi-
dad humana para un fin, se entiende que se regule aplicando el derecho de co-
sas. La relacion laboral resulta deshumanizada, lo que repercute en el concepto
real del trabajo y en la personalidad del trabajador que es una cosa objeto de
arrendamiento en determinadas circunstancias®.

Hemos apuntado que los esclavos eran una cosa (Res) y como tal suscepti-
ble de dominio, de uso y de disfrute. Por ello, el amo podia enajenarlos, donar-
los, liberarlos o cederlos en usufructo.

Lo expuesto nos obliga, dentro del Derecho civil-laboral romano, a analizar
figuras juridicas como el “Interdictus”, las obligaciones, los derechos reales, los
contratos y cuasicontratos, las limitaciones de propiedad y su adquisicion, que
como instituciones del Derecho romano tenian la singularidad de incardinarse
en el Derecho de las cosas y consecuentemente en los aspectos juridicos rela-
cionados con la esclavitud.

Veamos algunas disposiciones y su recorrido historico:

1. Ya senalaba el viejo Derecho romano que “en muchos extremos de nues-
tro Derecho es peor la condicion de mujer que la de los varones” (Pa-
pianus, XXXI - Quaestionum). Sigue siendo cuestion de actualidad.

37. KunkeL, W. (1984) Historia del Derecho Romano Ed. Ariel Derecho, Barcelona.

38. Perez LERENO, J. (1948) Antecedentes de la relacion laboral en el Derecho romano. Ed. Escuela Social
de Madrid.

39. BorrAJO DACRUZ, E. (2013) Introduccion al Derecho del trabajo. Ed. Tecnos, 22* edicion.
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2. La Ley de las XII Tablas (c.451 a.C.) castigaba al juez que se dejase
corromper con la pena de muerte. Asimismo, el juez que por descuido
dictase una sentencia injusta, es condenado a reparar a su costa los dafios
ocasionados.

3. La “accion edilicia de fieras” permitio actuar contra “quien tiene ani-
males peligrosos sin atar, en lugares transitados”, hecho al que se daba
trascendencia de cuasidelito. Sigue siendo cuestion de actualidad.

4. Las relaciones comerciales de Roma crecieron tan deprisa que se debio
nombrar un magistrado especial para procesos de extranjeria a mitad del
Siglo 1T a.C.

5. Existia una exhaustiva regulacion de las servidumbres urbanas a partir
del Siglo II a.C.

6. Ya existia el problema derivado de la adquisicion de propiedad por ocu-
pacion de fincas abandonadas (Ulpiamus, XII - Ad Edictum). Sigue sien-
do cuestion de actualidad.

7. Se lamentaba Gayo de “los excesivos pleitos existentes” (Interdictos)*.
Sigue siendo cuestion de actualidad.

8. En el Siglo I a.C., como respuesta a una justicia oficial lenta y costosa,
que desesperaba a los ciudadanos, aparece en Roma una figura novedosa:
el arbitraje seguida de la mediacion.

9. Las limitaciones legales de la propiedad crecieron en el Imperio con
caracter de Derecho publico, con el objetivo de evitar la especulacion,
establecer limitaciones urbanisticas, etc.; y de Derecho Privado (garantia
de indemnizacion al propietario de la finca amenazada por la ruina de la
finca colindante; titularidad de los frutos de los arboles que caian en el
finca colindante, etc.). Sigue siendo cuestion de actualidad

10. Concesion de licencias a particulares para edificar en terrenos publicos
y en particular cuestionadas concesiones de los magistrados a los ban-

queros para construir “tabernae” en el foro, a cambio de un “salarium”
anual.

40. Gavo, 4, 142 (Interdicto)
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11. Las garantias reales que eran la fiducia, la prenda y la hipoteca fueron
desarrolladas a partir del afio c.478 con una vision lucida y de futuro
realmente sorprendentes. Cuestion de actualidad en hipotecas.

12. Ademas de un tribunal de justicia policial ejecutivo que conllevaba la
pena de muerte para los delincuentes violentos se crearon, por la Lex
Sempronia, tribunales especiales para delitos de alta traicion (quaestio
maiestatis); defraudacion al Estado (quaestio peculatus); corrupcion
electoral (quaestio ambitus); depredacion de las provincias (quaestio
repetundarum), asesinato, envenenamiento, atentado a la seguridad
publica y falsificadores de monedas. A frente de cada una estaba un
Pretor

13. Actio de positis et suspensis era una medida de policia dirigida a repri-
mir hechos atentatorios del uso libre de lugares transitados o de estacio-
namiento habitual para convertirlos en lugares dedicados a manifesta-
ciones y uso privativo. Sigue siendo una cuestion de actualidad

5 Edad Moderna

Segun el calendario juliano, el 29 de mayo de 1453 cae Constantinopla en
manos de los turcos. Esta fecha marca el fin de la Edad Media y del predominio
de Bizancio en el continente desde que cayera Roma en el 476.

Medio siglo después de la caida de Roma (c.529), las escuelas platonicas y
aristotélicas son prohibidas*' por Justiniano I de Bizancio.

Seis afios después de la caida de Bizancio, un circulo de amigos en torno
a CosME DE MEpIcl funda la Academia Platonica Florentina: una institucion
humanista dedicada, en principio, a discutir sobre temas literarios ... /Su prin-
cipal mision? : conciliar cristianismo y platonismo.

La importancia de la Academia de Florencia reside en la recuperacion del
talante humanista de la Atenas de PERICLES, y sobre todo en su influencia sobre

otras ciudades de Europa. La propagacion y arraigo de estas ideas culmina en
el Renacimiento de Occidente.

41. FerNANDEZ, G (1985) Justiniano y la clausura de la escuela de Atenas. Erytheia, 11.2, pp. 24-30.
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Corre el afio 1494 del Renacimiento. Los viajes trasatlanticos ya son un
hecho... y hay que organizarlos. El despliegue de nuevas actividades de pro-
duccidén econdmica es imparable.

Ese mismo afio se publica en Venecia la primera gran obra de Fra Luca
Paciort: La Summa de Arithmetica Geometrica Proportioni et Proportionalita.
Dedicada a su mecenas, Guipo UBALDO DA MONTEFELTRO, duque de Urbino, la
Summa esta dividida en 5 partes, todas importantes en la historia de la Econo-
mia y de las Matematicas.

La Summa de PAcioLI no es una obra original, sino un compendio integra-
dor de saberes practicos relacionados con diversas materias: Teneduria de Li-
bros, Algebra y Aritmética basicas, Aritmética comercial, Sistemas monetarios
y métricos mas usuales en las ciudades italianas de la época, y Geometria teori-
co-practica. Por los temas tratados en ella, esta obra se puede considerar como
una de las pioneras en métodos cuantitativos de organizacion de la produccion.

En la misma Venecia, nos encontramos con una de las primeras grandes
fabricas de Occidente. Sus instalaciones ocupaban una superficie de 24 hec-
tareas dentro de un recinto amurallado de 5 Km... ;Su objetivo? : el montaje
y produccién en cadena de buques y galeras mercantes y de combate ... /Su
nombre? : El Arsenal de Venecia.

El Arsenal llego a dar trabajo a unos 16.000 profesionales*’. La Corporacion
Arsenalotti aglutinaba numerosas artes y oficios: militares e ingenieros de disefio,
navales y de armamento; operarios de montaje, carpinteros, metalirgicos, herre-
ros y forjadores; y artesanos del remo, de la soga y de la vela, entre otros.

“De esta manera, diez galeras, completamente armadas, salian entre las
3y las 9 horas™® ... Escribe un observador espafiol de la época. Esto significa
que salia de la linea de vestido del Arsenal una galera armada cada 36 minutos.

42. Arsenalotti nella Repubblica di Venezia: Corporacion de trabajadores militarizados fundada en el siglo
XI con el proposito de unificar y nacionalizar las actividades de produccion econdomica vinculadas con la
industria naval veneciana. Los miembros de este Cuerpo social tenian la custodia de EL ARSENAL, vivian
en sus proximidades en casas facilitadas por el gobierno, tenian garantizada una paga del estado en caso
de enfermedad y podian transferir sus puestos de trabajo a sus descendientes; en contrapartida, eran cas-
tigados con la muerte o el destierro en caso de robo o de causar dafios en las instalaciones navales y sus
directivos no podian abandonar el territorio del Estado sin el permiso explicito del gobierno; constituian la
columna vertebral de la armada veneciana.

43. AvrBers, H.H. (1968) Principios de Organizacion y Direccion. ED. LIMUSA.
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En la actualidad, siguiendo el sabio ejemplo veneciano, somos capaces de com-
pletar 72 automdviles en ese tiempo, i.e.: un coche cada 30 segundos.

En 1509, PacioLr se encuentra de nuevo en Venecia cuidando la edicién
de su segunda gran obra*: De Divina Proportione. En ella confluyen los co-
nocimientos y habilidades de tres gigantes: PacioLi, MArRco VITRUBIO POLION y
Leonarpo DA VINCL

LeoNaRrDO, gran admirador de ViTruBio, mostré muchas facetas del Huma-
nismo. Lejos de pretender abrumar a la audiencia con una lectura detallada de
todas ellas; aqui, s6lo destacaremos algunas ocupaciones de LEONARDO como
organizador:

- Ingeniero y arquitecto militar en el Ducado de Milan durante 17 afios
al servicio de Lupovico DE SForza (I Moro).

- Organizador de eventos en la corte de Milan.

- Arquitecto e ingeniero militar en Venecia, las Marcas, Emilia-Romag-
nay Florencia,... al servicio de sus respectivos gobiernos.

- Y en tiempos de paz? : También fue artista:

“[...] puedo realizar esculturas de marmol, de bronce o de arcilla.
Igualmente en pintura puedo hacer tanto y tan bien en comparacion con
cualquier otro, sea quien sea.”*®

Aparte, como estudioso de la organizacion del trabajo, podemos anadir:

- Estudios sobre movimientos humanos, ttiles para el disefio de méto-
dos de trabajo.

- Estudios de Antropometria*, ttiles para el disefio de puestos de traba-
jo ergondmicos.

44. Paciory, L. (1991) La Divina proporcion. Ediciones Akal, Madrid. Traduccion: Juan Calatrava Escobar.

45. Borrador de una carta de presentacion de Leonardo da Vinci dirigida a Ludovico Sforza, duque de Milan
(c. 1482). Milan, Biblioteca Ambrosiana. Codex Atlanticus, f. 391r-a / 1082r.

46. Da Viney, L. (1487). EI Hombre de Vitruvio. Dibujo — Técnica mixta (34,4 x 25,5)- Galeria de la Aca-
demia de Venecia, Italia.
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6 Cinco revoluciones

Llegados a este punto, s6lo queda por recorrer medio milenio de historia:
un 9% del paseo del ser humano civilizado desde su primera vez en Uruk, en la
ribera oriental del Eufrates.

En nuestros ultimos 500 afios, Occidente contempla cinco revoluciones de
caracter Tecnologico’. En todas ellas, como en las ondas®®, estan presentes la
fase emergente, seguida de la fase estable y la fase final marcada por el desva-
necimiento.

La Primera Revolucion tecnologica es de caracter agricola y financiero;
desplegandose durante un siglo y medio, hasta alcanzar su punto mas bajo hacia
1780. Durante este periodo, las actividades de produccion econémica protago-
nistas en los trabajos y oficios, en los negocios y en los inventos; en definitiva,
las actividades productivas que acaparan la atencion del ser humano, estan re-
lacionadas con: la Agricultura, la Ganaderia, el Comercio al por mayor y al por
menor, y las actividades financieras mas los seguros.

Después, durante el intervalo de 200 afios precedente a la Segunda Guerra
mundial, tienen lugar dos nuevas ondas de innovacion tecnoldgica que cam-
bian radicalmente el curso de la economia y la forma de vivir de Occidente.
La primera recibe el nombre de Revolucion Industrial (c.1780 a c¢.1840), y la
segunda, Revolucion Técnica (c.1880 a ¢.1920). También se las conoce como
Primera y Segunda Revolucion Industrial.

En la Primera, proliferan las industrias a gran escala; emergen las activi-
dades de manufactura en torno a la hilatura. Resurge la mineria, aunque aho-
ra, no esta orientada a metales preciosos, sino a metales industriales, como el
hierro y el estafio. El carbon se emplea como fuente de energia para mover
maquinas y dispositivos mecanicos. El acero se convierte en material precio-

47. Smihula, D. (2010) Waves of technological innovations and the end of the information revolution. Jour-
nal of Economics and International Finance Vol. 2(4), pp. 58-67.

48. Adoptamos aqui la idea de Ciclo Econdmico Largo de NikoLAl KONDRATIEV (1892 a 1938). Una Onda
Kondratiev puede interpretarse como parte de un fenémeno ondulatorio, con sus longitud de onda y am-
plitud (constantes o no), aplicable a la Economia y a la Innovacion Tecnologica. Sus atributos son: (1)
Periodo: intervalo de tiempo en el que el fendomeno (revolucion) se muestra con mayores amplitudes; (2)
Longitud de onda: intervalo temporal, que incluye al Periodo, en el que el fenomeno esta presente, cor-
respondiendo a la duracién del Ciclo; (3) Zona Valle-Cresta: intervalo temporal con amplitud creciente del
fenomeno estudiado, en funcion del tiempo; (4) Zona Cresta o de amplitud maxima; y (5) Zona Cresta-
Valle: intervalo temporal con amplitud decreciente en funcion del tiempo.
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s0, y su fabricacion da lugar a grandes avances en la Ingenieria Metaltrgica.
La forja se domina casi al completo, y las fundiciones favorecen el desarrollo
de una industria de moldes y de matrices. Algunos ingenios, como maquinas
de vapor e hiladoras hidrdulicas, empiezan a ser comunes en las emergentes
factorias, acaparando parte del trabajo realizado otrora por personas y anima-
les. Las maquinas de vapor también se incorporan al transporte. Se fabrican
locomotoras y vagones. Y los barcos sustituyen la energia edlica por la tér-
mica. Se crean nuevas infraestructuras de transporte terrestre y maritimo. Se
construyen caminos de hierro, canales para la navegacion, y se adaptan los
puertos a los nuevos tiempos. En consecuencia, surgen nuevas profesiones y
oficios, y el dinero y la fuerza de trabajo se desplazan hacia nuevas activida-
des de produccion.

La Segunda Revolucion Industrial o Técnica se despliega hasta ¢.1940 con
una longitud de onda de 60 afos concentrando sus mayores amplitudes entre
los afios ¢.1880 y ¢.1920. En ella la industria a gran escala se consolida dando
empleo; se sostiene parte de la manufactura del ciclo anterior, y la mineria
sigue orientada a la industria. Es el momento de las Escuelas Técnicas y de
las Ingenierias, y surgen nuevas actividades de produccion en torno a ellas. La
Ingenieria Quimica avanza y se orienta a productos sintéticos sustitutivos de
los naturales. Empiezan a circular los primeros automoviles propulsados por
derivados del petréleo. Se construyen nuevas maquinas; la Ingenieria Meca-
nica se manifiesta en todo su esplendor. La invencion prolifera en el mundo
de la imagen y del sonido; se inventa la pelicula fotografica, el cinematografo,
la radio, el gramofono, la fotografia en color, entre otras cosas. La industria
electrotécnica triunfa con sus primeras redes de energia eléctrica a gran escala.
Otra vez, las profesiones emergentes desplazan parte del dinero y de la fuerza
de trabajo hacia las nuevas actividades de produccion econdmica.

Con la Segunda Guerra mundial aparecen, una tras otra, dos Revoluciones
de Innovacion Tecnologica.

La primera es la Revolucion Cientifico-Técnica que se desplegd hasta
¢.1985 concentrando sus mayores amplitudes entre los afios 40 y 70. Ella tra-
jo consigo nuevos negocios y nuevos trabajos en la industria aeroespacial® y,
por supuesto, en la industria de sintéticos desarrollados por agencias espaciales
a través de proyectos: MERCURY, APOLLO, MARINER, GEMINI, SKYLAB y VIKING.
También las actividades de la Ingenieria Petroquimica y de la Industria Ciber-

49. http://www.nasa.gov
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nética generaron nuevos negocios y capturaron parte de la fuerza de trabajo con
sus nuevos empleos.

La Revolucion de la Informacion y Telecomunicaciones es la onda de in-
novacion en la que estamos inmersos desde 1985, y se desvanece desde el afno
2000%°. Con ella se potenciaron los negocios en las actividades de produccion
informatica, telecomunicaciones y redes internacionales de comunicacion
como Internet.

Tras el pausado desvanecimiento que caracteriza a todo fenémeno ondula-
torio, se espera la llegada de una Sexta Onda emergente hacia el afio ¢.2015 con
el nombre de Revolucion Tecnologica Post-Informatica. Esta traerd consigo
nuevos trabajos en torno a los diseflos genéticos, la fusion nuclear y las tecnolo-
gias cuanticas. Si esto es asi, parte del dinero y fuerza de trabajo se desplazaran
hacia nuevas actividades, y la Quinta Onda (la nuestra aqui y ahora) pasara a
formar parte de la historia.

7 Conclusiones

Somos conscientes de las muchas cosas que quedaron en el tintero, pero ha
llegado la hora de concluir.

Actualmente, el equilibrio entre oferta y demanda sirve para fijar el valor
de los productos. Como si de una subasta, entre existencias y deseos, se tratara.

Asumiendo el principio de conservacion de la energia,... Imaginemos
por un momento, que fijamos el valor de los productos segin los julios o
kilovatios-hora necesarios para fabricar, transportar, distribuir, usar y reciclar
(que no tirar), sin perturbar el medio ambiente... /Produccion y Consumo se-
rian los mismos que ahora?

En pleno desvanecimiento, ya no es tan evidente que la Industria y la Pro-
duccidn estén cautivadas por los Emergentes,.. y Occidente no puede permitirse
el lujo de renunciar al estimulo que proporciona ser participe en toda nueva
onda de innovacion tecnologica. No obstante, nuestra participacion en este jue-
go deberia poseer un cariz evolutivo y sensato: mejores condiciones laborales,

50. Smihula, D. (2010) Waves of technological innovations and the end of the information revolution. Jour-
nal of Economics and International Finance Vol. 2(4), pp. 58-67.
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nuevos productos, procesos e inventos para fabricar y usar, respetando el medio
ambiente, adoptando sistemas de transporte inteligentes, empleando fuentes de
energia acordes con las necesidades y posibilidades territoriales, y ;por qué no?
... con un mercado que tenga en cuenta el coste energético a la hora de valorar
sus productos.
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