INGENIEROS EN LA HISTORIA

Henry Ford: el ingeniero que diseiio la
fabrica del siglo XX con la introduccion de
la cadena de montaje movil

Pocas figuras han influido tanto en la ingenieria industrial como Henry Ford. Ingeniero
autodidacta, inventor y empresario, Ford transformé el automovil en un producto de
masas y revoluciono los sistemas de produccion con la cadena de montaje movil. Sus
innovaciones no solo cambiaron la industria automovilistica, sino que establecieron
los principios de la manufactura moderna y redefinieron la relacion entre tecnologia,
organizacion del trabajo y sociedad.

Ménica Ramirez
La historia de la ingenieria industrial
moderna estd profundamente ligada
a la figura de Henry Ford. Nacido
el 30 de julio de 1863 en Dearborn,
Michigan, Ford fue mucho mds que
el fundador de Ford Motor Company.
Ingeniero autodidacta, inventor y vi-
sionario industrial, fue el principal
impulsor de un sistema de produccién
que transformé la industria mundial
durante el siglo XX.

Ford registr6 mis de 160 paten-
tes en Estados Unidos y desarroll6
innovaciones que redefinieron la fa-
bricacién industrial. Sin embargo, su
contribucién mds influyente no fue
un vehiculo ni una mdquina concreta,
sino un sistema completo de organi-
zacién industrial basado en la estan-
darizacién, la produccién en masa y la
optimizacién del trabajo.

Este modelo, conocido como “for-
dismo”, se convirtié en el paradigma
industrial dominante durante décadas
y senté las bases de la ingenieria de
produccién moderna. Henry Ford no
solo transformé el automdévil, tam-
bién revolucion6 la manera en que
la ingenieria concibia la produccién,
demostrando que la verdadera inno-
vacién no estd dnicamente en la ma-
quina, sino en el sistema que la hace
posible.

La vocacion mecanica de un
ingeniero autodidacta

Henry Ford crecié en una granja en
las afueras de Detroit, en una familia
de origen irlandés. Aunque su padre
esperaba que continuara con la explo-
tacién agricola familiar, desde muy jo-
ven Ford mostrd una inclinacién clara
hacia la mecinica.
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Henry Ford en 1888, con 25 afios. Fuente: Dominio
publico, via Wikimedia Commons.

Uno de los momentos decisivos
de su infancia ocurrié cuando vio
por primera vez una miquina de va-
por utilizada para trabajos agricolas.
Aquella tecnologfa desperté en €l
una fascinacién inmediata por los
motores y los sistemas mecdnicos.

Durante su adolescencia comen-
z6 a desmontar relojes para com-
prender su funcionamiento. A los
quince afios ya tenia reputacién en
su comunidad como reparador de
mecanismos de precisién. Aquella
prictica temprana fue una autén-
tica escuela de ingenieria aplicada:
engranajes, transmisiones, ajustes
mecdnicos y tolerancias.

A los 16 afios abandoné la granja
familiar y se traslad6 a Detroit para
trabajar como aprendiz de maqui-
nista en talleres industriales. All{

adquirié experiencia en procesos de
fabricacién, maquinaria y metalurgia.

En el plano personal, Henry Ford
mantuvo una vida relativamente es-
table y discreta. En 1888 contrajo
matrimonio con Clara Jane Bryant,
hija de un agricultor del condado de
Wayne, quien seria una figura clave
de apoyo durante toda su trayecto-
ria profesional. El matrimonio tuvo
un dnico hijo, Edsel Bryant Ford,
nacido en 1893, que mds tarde se
convertiria en presidente de Ford
Motor Company y desempefaria
un papel importante en la evolucién
de la empresa durante el periodo de
expansion internacional. A pesar de
su intensa dedicacién a la ingenieria
y a los negocios, Ford mantuvo una
fuerte vinculacién con su familia y
con su entorno en Dearborn, donde
establecié su residencia en la fin-
ca de Fair Lane. Tras la muerte de
Edsel en 1943, a causa de un cdncer
de estémago, Ford retomé tempo-
ralmente el control de la compaifiia
hasta que su nieto, Henry Ford II,
asumi6 la direccién en 1945, garan-
tizando asi la continuidad familiar
en la empresa.

Detroit: el laboratorio de un
ingeniero industrial

En 1891 Ford ingresé como ingeniero
en la Edison Illuminating Company
de Detroit. Dos afios después fue as-
cendido a ingeniero jefe, lo que le per-
mitié dedicar tiempo y recursos a sus
propios experimentos.

En ese entorno conocié a Thomas
Edison, quien se convirtié en mentor
y apoyo para sus investigaciones sobre
motores de combustién interna. En
1893 Ford construy6 su primer motor
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de gasolina sobre una mesa de madera
en su casa. A partir de ese prototipo
desarrollé su primer vehiculo experi-
mental: el cuadriciclo, terminado en
1896.

El vehiculo era extremadamente
simple, con un chasis ligero, un motor
pequefio y un sistema de transmisién
bisico. Sin embargo, representaba
una idea radical: el automévil podia
disefiarse para ser simple, robusto y
potencialmente fabricado en grandes
cantidades.

Antes de alcanzar el éxito, Ford
atraves6 varios fracasos empresariales
que resultaron decisivos para su evo-
lucién como ingeniero. En 1899 parti-
cip6 en la creacién de la Detroit Auto-
mobile Company. El proyecto fracasé
porque Ford dedicaba mds tiempo a
mejorar los prototipos que a fabricar
vehiculos comercializables.

Posteriormente fundé la Henry
Ford Company, pero nuevamente sur-
gieron conflictos con los inversores.
Estos buscaban una produccién inme-
diata, mientras Ford seguia centrado
en el desarrollo técnico.

La empresa terminé reorganizin-
dose bajo otro liderazgo y acabaria
convirtiéndose en Cadillac. Estas ex-
periencias ensefiaron a Ford una lec-
cién fundamental: la ingenieria debia
integrarse con la organizacién indus-
trial y la produccién eficiente.

El nacimiento de Ford Motor
Company
En 1903, Ford fundé finalmente Ford
Motor Company junto con once inver-
sores y una inversién inicial de 28.000
dolares. Desde el principio, Ford en-
tendié la importancia de demostrar la
superioridad técnica de sus vehiculos.
Construyé coches de competicién
como el famoso Ford 999, que gané
diversas carreras y sirvié como herra-
mienta de promocién tecnolégica.
Estas victorias ayudaron a conso-
lidar la reputacién de la empresa y a
atraer inversores y clientes. Pero el
verdadero salto industrial llegaria con
el desarrollo de un automévil disefiado
especificamente para el gran publico.
El 1 de octubre de 1908 apareci6 en
el mercado el Ford Modelo T, uno de
los productos industriales mds influ-
yentes de lahistoria. Desde el punto
de vista técnico, el vehiculo incorpo-
raba soluciones ingeniosas: motor de
cuatro cilindros en un dnico bloque,
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Henry Ford conduce su Cuadriciclo, en 1896. Fuente: Spooner & Wells, Inc. Dominio Publico, via Wikimedia
Commons.

transmisién cerrada, chasis robusto y
flexible, suspensién mediante muelles
semielipticos y disefio mecdnico extre-
madamente sencillo.

Ford aplic6 un principio clave de la
ingenierfa industrial, que consistia en
simplificar el disefio para facilitar la
fabricacién. El Modelo T era ficil de
conducir, resistente y sencillo de re-
parar. Pero su caracteristica mds revo-
lucionaria fue su precio. Inicialmente
costaba 825 ddlares, una cifra que se
reducirfa progresivamente gracias a las
mejoras productivas.

La revolucién de la cadena de
montaje

Sin embargo, el gran salto tecnolégi-
co no se produjo en el automdvil, sino
en la fibrica. En 1913, en la planta de
Highland Park, Ford introdujo la ca-
dena de montaje mévil un sistema que
transformarfa para siempre la ingenie-
ria de produccién: el producto se mo-
via a lo largo de la linea de fabricacién
mientras cada operario realizaba una
tarea especifica. De este modo, Ford
incorporé a sus fibricas las cintas de
ensamblaje moéviles.

Este sistema permitié dividir el tra-
bajo en operaciones simples, reducir des-
plazamientos innecesarios, aumentar la
eficiencia, estandarizar componentes e
incrementar la velocidad de produccién.

El tiempo necesario para fabricar
un automdvil pasé de més de 12 horas
a aproximadamente 90 minutos. La

produccién se dispard, y ya en 1914 se
vendieron mds de 250.000 unidades

del Modelo T.

Fordismo: el origen de un modelo
industrial

El sistema desarrollado por Ford dio
origen al “fordismo”, un modelo in-
dustrial basado en la produccién masi-
va y la estandarizacién. El fordismo se
apoyaba en tres principios fundamen-
tales: produccién en masa, organiza-
ci6n cientifica del trabajo e integracién
vertical de procesos industriales. Uno
de los ejemplos més destacados de este
enfoque fue el complejo industrial del
River Rouge, en Michigan.

En esta gigantesca planta entraban
materias primas como hierro y carbén,
y salfan automéviles completamente
terminados. El complejo incluia ace-
rias, fundiciones, talleres mecinicos y
lineas de ensamblaje. Este nivel de in-
tegracion representaba uno de los sis-
temas industriales mds avanzados del
mundo en su época.

Ford comprendié que la eficiencia
industrial dependia también de la es-
tabilidad de la fuerza laboral. En este
sentido, en 1914 anuncié una medida
revolucionaria: un salario minimo de
cinco dodlares diarios, mis del doble de
lo habitual en la industria. También
introdujo la jornada laboral de ocho
horas y posteriormente la semana la-
boral de cinco dfas y cuarenta horas.

Estas decisiones tenfan un fuerte
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componente estratégico, como mejo-
rar la productividad, reducir la rota-
cién laboral y crear una clase trabaja-
dora capaz de consumir los productos
que fabricaba.

Durante las décadas siguientes,
Ford expandi6 su sistema productivo
por todo el mundo. La empresa abri6
fabricas en Reino Unido, Canad4, Ale-
mania, Francia, Australia e India. En
1932 Ford producia aproximadamente
un tercio de los automéviles del planeta.

El sistema fordista se convirtié en
modelo de referencia para industrias
de todo tipo, desde la produccién tex-
til hasta la electrénica. Ford también
impulsé proyectos tecnolégicos fuera
de la industria automotriz. Durante la
Primera Guerra Mundial particip6 en
la fabricacién de motores aeronduticos
y, posteriormente, desarrollé el Ford
Trimotor, uno de los primeros aviones
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comerciales de pasajeros. Este avién
metélico podia transportar a doce
pasajeros y representé un importante
avance en la aviacion civil de la década

de 1920.

La continuidad del legado
familiar

Henry Ford murié6 el 7 de abril de 1947
a los 83 afos, a causa de una hemorra-
gia cerebral. Su legado no fue tnica-
mente el automévil de produccién ma-
siva. Fue, sobre todo, el disefio de un
sistema industrial completo basado en
eficiencia, estandarizacién y organiza-
cién cientifica.

El liderazgo de la compania quedd
en manos de su nieto Henry Ford 1II,
quien habfa asumido la presidencia
dos afios antes, a la edad de 28 afios.
A diferencia de su abuelo, cuya figu-
ra estuvo profundamente ligada a la

ingenierfa y a la innovacién técnica,
Henry Ford II no era ingeniero, sino
un gestor empresarial. Su principal
contribucién fue reorganizar y mo-
dernizar Ford Motor Company en la
posguerra, profesionalizando la direc-
cién y adoptando nuevos métodos de
gestién industrial y financiera. Gracias
a esta transformacién, la empresa pudo
adaptarse a la compleja industria auto-
movilistica de la segunda mitad del
siglo XX y consolidar el legado indus-
trial iniciado por su abuelo.

Las fibricas modernas, la produc-
ci6n en serie y muchos de los princi-
pios de la ingenierfa industrial actual
siguen inspirdndose en las ideas que
Ford ayudé a desarrollar hace més de
un siglo. En definitiva, Henry Ford
no solo puso el mundo sobre ruedas:
ensefi6 a la industria cémo fabricar el
futuro.

Los trabajadores de la primera linea de montaje movil ensamblaban magnetos y volantes para los automoviles Ford de 1913. Highland Park, Michigan. Fuente: Autor

desconocido. Dominio Publico, via Wikimedia Commons.
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