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- INTRODUCTION :

Between 1979 and the present a research team of economists and engineers
carried out a detailed examination of various metalworking plants in six differ-
ent Latin American countries: : Argentina, Brazil, Colombia, Mexico, Peru and
Venezuela. : : : ‘ ' L

'
1

Some two dozen individual plants were studied, some of them producing stan-
darized products in a continuous 'line' operation, others working in 'small
batches' or even in 'individual orders' with a discontinuous organization. .0ld-
established as well as.'new' plants entered the sample; also family-enterprises,
as well ‘as domestic subsidiaries of transnational corporations were included in
it. Outward-oriented firms, for which exports accounted for nearly half of its

-output, as well as inward-oriented companies supplying protected demestic market,

also became part of the enquiry. And so forth, concerning firms with different
RED policies, degree of vertical integration, etc.

The purpose of the exploration was that of throwing further detail 1light

upon company behaviour -in particular, technologv behaviour- its determinants

and consequences. Among the former, i.e. the determinants of technological per-
formance, four major spheres of causal influence were examined: i) Individual

. company history, conformed mainly by the physical and economic constraints im-

posed by the originally chosen production technique, ii) Market determined var-
iables, associated to the changing competitive climate prevailing in the specific
sector of activity of the firm, 1ii) Macroeconomic forces such as relative factor
prices, level of protection, rate of exchange, etc. and, finally, iv) Signals
emerging from the international technological frontier or world wide 'state of

the art' in the company's field of activity. 1In relation to consequences of
technological change our interest centered both upon individual-firm productivity
performance, as well as upon market shares, international competitiveness, etc.

The main results of the overall Research Programme have been recently
summarized in a survey paper written by its Director and distributed under the
title: "Cambio tecnoldgico en la industria metalmecdnica latinoamericana. Re-
sultades de un Programa de Estudios de casos'" 1/ A complete list of the working
papers emerging from the overall enquiry can be found in an appendix to the above
mentioned survey.

After concluding individual plant case studies a different type of endeavour
was attempted by each one of the member teams. This time the search was over
'main issues' emerging out of the observed 'facts'. We yet lack a comprehensive
theory of innovation which could adequately support us in a venture of this sort.
Moreover, concepts such as 'maturity and learning sequences', 'indigenous tech-
nological capabilities in LDCs', 'idiosyneratic production functieons', ete.

1/ Jorge M. Katz, Cambio tecnoldgico en la industria metalmecinica latinoame-
ricana. Resultados de un Programa de Estudios de casos, Monografia de Trabajo N®51,
Programa BID/CEPAL/CIID/PHNUD de Investigaciones sobre Desarrolleo Cientifico y Tecno-

~1dgico en América Latina, Buenos Aires, July, 1982.



have vet not received universal recognition and approval from the part of the
economics profession. Thus, the quest has been for initial 'building blocks' ,
which could eventually help us into a more general construction.

. ‘What follows is exactly that sort of output., Four senior economists 7
respectively in charge of the enquiry in Argentina, Brazil, Colombia and Vene- -
zuela examine herewith the outstanding 'general topics' encountered during the

course of their individual explorations. No effort has been done in order to

avoid them repeating each other, nor is there any reason to believe that these

are the only 'main issues' emerging from their case studies, Taken together

with the previously mentioned survey paper written by the Programme's Director,

the pages that follow should be regarded as preliminary theorizing efforts and

. ag’'a first attempt at bringing out some of the major policy issues that need

to be faced in the Latin American metalworking escenario, It is clear that most
of the issues to be examined deserve careful consideration inasmuch as they point
out towards the kind of thinking that needs to be followed if we eventually are
_to ‘have a theoretical and policy framework useful for the Latin American region,
in the broad area of metalworking industries,

1S
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I.

THE LEARNING EXPERIENCE OF SELECTED PLANTS
OF THE ARGENTINE METAL - ENGINEERING INDUSTRY

{(Some evidence and issues)

Julioc Berlinski
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1. INTRODUCTION f
. . s

This paper intends to provide a summary of the principal issues of the case
studies on Argentina's metal engineering industry. So, this is a short clesing
paper of three years spent in understanding the different dimensions of tech-
nical innovations. Before arriving at the plant level, two papers were written
(1) locking for regularities in several cross-sections of firms in order to
provide insides to plant's selection. It should be pointed out that the choice
of cases faced several constraints: our own criteria, the relative paranoia
of firms undergoing the impact of structural adjustment, the cost of "ideal”

_Information beyond the available fipures, ané the budget constraint of the
research project. On the other hand, the scenario of "opening” the economy
allowed us to have a small laboratory concerning the adjustment of the differ

ent departments and human resources of the plants to those changes.

The paper has two main sections, one related to the "evidence", where a
summary of the basic "message" of each case is presented. In the second the #
outiine of selected issues is intended, either to lead to further research or
to their policy implications for industrial development. The issues presented
are the outcome of the studies, to that extent they may nﬁt cover all those
which could be found if we had had the ideal sample of cases in a different

framework.

(1) BERLINSKI, J., (1979,1880), "Productividad, escala de los establecimientos )
¥y exportaciones en actividades de la industria metalmecdnica argentina™ P
and "Caracteristicas tecnoldgicas de establecimientos de la industria me-
talmeciZnica argentina. ’
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2, 5S0ME EVIDENCE

2.1 THE SEIECTION OF PLANTS (1)

To provide a framework for plant's selection, a cross section of firms was
used to Jearm zbout 'choice of techniques"., This allowed us to identify a group
of activities producing engines, cars and tractors which presented high levels
of employment with productivity indicators distributed in several brackets.
Those plants reflected lower levels of backward integration as well as small
Proportions of exports to total production. Regarding incentives, they bene-
fited from special regimes which imply strong restrictions on import competing

products.,

4 second group involved in the production of machinery for agriculture and
to work steel and wood showed different characteristics. Here production se
ries were shorter and products seemed closer to user needs, so demand was ine
lastic. The specific aspects found were: a) backward integration was higher
than in the previous group, b) levels of protection were lower, ¢) they seemed
more Spen to international trade on the export side, but exports were mainly
destineé to developing countries, d) a high proportion of firms showed employ

ment figures in the bracket of 50 to 150 persons.

Given the characteristics above menticned, the number of firms studied
were three (with four papers), two in the first group and one in the second.
Techrical innovations in the cases of the first group were basically of the
process type and the firm chosen as "representative” of the second subset was

mainly oriented towards product imnovations.

(1) BERLINSKI, J., (19B0), "Caracteristicas tecnoldgicas de establecimientos
de lz industriz metzlmec@nica argentina’.



2.2 THE DIESEL-ENGINE PLANT (1)

During the 70's technical innovations were classified into embodied and
disembodied. The first related to changes in the lines of blocks and cylinder
heads, given by the introduction of new #roducts, and at the same time an in-
crease in backward integrafion took place through the new crankshaft line
started in 1972-73. FRegarding disembodied innovations, the increasing impor
tance and relative inertia of indirect labog, tend to concentrate in them
learning by doing in the production ﬁrocess. Innovations during the 70's
vis-a-vis those for the 60's showed that local engineering took an outstanding

role in decisions concerning the managment of the plant.

Afterwards, the znalysis was centered in the new 6 cylinder engine intro-
cduced in the second part of fhe 70's, providing estimates of the change in
the time standards of production within the plant. Such comparisons are in-
teresting because the engine Phase II and the Phase IV (new) are produced at
the same time. For that reason machines bought to produce the new engine
were also adapted to do the former. Two issues were brought to our attention:
a) overlapping tasks, given by the fact that a task could be.split into time
spent in preparing the piece and time reguired to perform it (technological
time). That division allows a better use of labor, by letting a worker do a
different task (s) in a second (third) machine or process, during the techno-
logical time of the first (second) one; b) another subject was concerned with
the relative importance of modified machines introduced in several lines of
production. This summarizes some dimensions of learning by local engineering,
allowing them to take absolete machines (or cut of use) and managing their

changes according to the new needs of the production process. In such a way,

(1) BERLINSKI, J., (1981, 1982), "Productividad, escala y aprendizaje en
ung planta argentina de motores" and "Cambios en la informacién técnica
¥y aprendizaje en una planta argentina de motores". Monografias de traba-
Jo N9 40 vy uB. Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre
Desarrolle Cientffico y Tecnoldgico en imérica Latina.
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the learning process induced an interaction between the design of modified

machines and the better overlapping of tasks.

2.3 THE AGRICULTURAL MACHINERY PLANT (1)

This case study analyzed the evolution of product innovations in & plant
Producing machinery to work the soil and to sow. The study was made on se-
lected "families" of products for sowing and ploughing. Innovations during

the 70's showed a different pattern, in the second half of the decade user

needs had & greater impact in product engineering. Innovations in seeders

were induced by diffusion of agricultural practices, specially regarding
seeding uniformity and the impact of hybrids. The effect was: by the end of
the first half of the 70's the plant‘s.seeder became very sofisticated and the
firm lost market share. So, in the next "generation" simplicity was stressed.
This trajectory was very similar in the family of harrows, their underlying

reasons seemed different but did show in common the greater influence of the
producer, which was generally the case in the first half of the 70's. The
sequence of the introduction of changes in both machines reminded us of the so

called "compulsive" sequences characteristic of interdependent systems (2).

In both cases the evolution of the time standards of tasks shows a high

increese by the end of the first quinquennium, later on a reduction consistent

with the greater simplicity of machines.

Regarding relative prices, 'natural”

protection of the seeder allow producers to increase its real price relative

to the harrow where the market is more competitive. The outstanding feature of

(1) BERLINSKI, J., (1981), "Innovaciones en productos y aprendizaje (E1 caso

(2}

e una planta ar'gentina de implementos agricolas)". Monografia de traba-

jo N® 43, Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarro-

1lo Cientifico y Tecnoldgico en América Latina.

S5ee ROSENBERG, N., (1976), "The diréction of technical change: inducement

mechanisms and focusing devices', in Perspectives on Technology, Cambridge

University Press.




innovations was the learning process regarding trials and errors associated
with uncertainty in new product innovations, specially in capturing user

needs and the possible reaction of competitors.
2.4 THE FOUNDRY (1)

Innovations oriented towards labor saving devices were analized for three
products. In the case of blocks such savings were accompanied by small invest
ments in Coremaking and by a high capital increase in Chipping, also by a gen
eral effort of rationalization in time and motions. Concerning the exhaust
‘and inlet manifolds, time reductions took place in operations specially in
Coremsking and Castings. As far as the camshaft is concerned there was a
change in inputs towards alloyed iron, reducing the time assigned before to
prepare casting moulds in order to harden the cams. Also an analysis was made
of a captive consulting firm, which supplies not only the needs of the plant
but also provides services to other firms. So, the latter absorb the experi-
ence of being in touch with the former allowing to redistribute the fixed cost

of operating the consulting firm.

The study reflects some aspects of a fqundry's history, where apart frem
the traditional problems concerning the metal engineering industry (scale and
batch), the functioning of the sections of Melting and Coremaking with such
specific,characteristics were added. While the technology of a‘foundry is
mainly free, the barriers to entry are given by the years of experience re-

quired to master the technique. It was also shown that the adjustment process

of a slow down in production resulted in hoarding of supervisors; this relative.

inertia may be used to suggest some location of management's learning.

(1) BERLINSKI, J., (1982), "Innovacicnes en el proceso y aprendizaje en una
planta argentina de fundicién". MNonografia de trabajo N° 45. Programa
BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo Cientffico y Tec
noldgico en tmérica Latina.
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3. THE ISSUES

3.1 USER NEEDS

The case studies show the importance of user's need consideration in achieving
success in innovations (1). This may be seen when product as opposed to process
innovations is considered. But, in the case of the agricultural machinery
plant, once the importance of user needs considerations is granted, it is dif-
ficult to evaluate the content of solutions of user's critical comments. Spe-
cially because user needs objectives are general (like getting seed uniformi-
rty), while the seeder is 2 complex product where changes can not be attained
in 2 simple way. On the other hand, some of those objectives have a normati-
ve content given by the role of INTA (2) concerning research and diffusion of
best agricultural practices. Among INTA's activity the following are worth
mentioning: &) the contest of seeding uniformity (1967) and b) the commision for

testing agricultural machinery (CODEMA (3), 1978). Both events have in common

the idea of giving information to potential users, also to provide advice in
order to incentive technical change by producers. The underlying assumption
being that the price svstem does not give all the information needed for de-
cision making. The importance of INTA's activity arises from the public good
nature of research and develcpment in agriculture, in which case problems such

as optimal supply, spillover effects and preference revelation will appear (4).

(1) On the greater success of projects which consider user needs see the syn
thesis made in Von HIPPEL, E., (1976), '"The dominant role of users in the
scientific instrument innovation process', Research Pollcy, July.

(2) Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.

(3) The members of CODEMA are apart from INTA, the Association of producers
of agricultural machinery ané the Instituto Nacional de Tecnologia Indus
trial.

(4) SAMUELSON, P.A., {1969), "Pure Theory of Public Expenditure and Taxation"
in MARGOLIS, J., and GUITTON, H. (Ed.), Public Economiecs, MacMillan.

- 11~



In the other cases where innovations were process oriented, the influence 'h
of user needs is "derived". In the engine's plant it is, for example; the
trucks plant which may require the introduction of new engines according to ?
its market strategy. In & similar way in the foundry product engineering is
mainly provided by the user. But here it may be pointed out what happened
with alloyed camshafts and the captive engineering firm selling services to
other clients. In the first case the piece was made of grey iron and metal
moulds were introduced to get the cams the right hafdness, reducing the car-
rousel's speed. The introduction of alloyed iron reduced the time requirgd
for casting after users accepted the suggestion of the foundry. Regarding the
engineering firm, working mainly in processes did not inhibit them to transmit

their experience in product engineering while doing consulting for other fouhg;
ries (1). |

3.2 MARKET STRUCTURE AND THE COST OF LEARNING

Y
" Since the nature of learning is determined by the system of incentives,

the cost of learning may impose an excess burden if firms are unable to shift

g

it. However the situation is not the same in each case. Local seil conditions
and agricultural practices provide ‘'natural” protection to domestic production
of agricultural machinery. That is why, pgiven the high cost of entry, market
competition for some products is imperfect. Specially in cases where changes: -
in technical information seem to be a necessary condition for mwaintaining ' -
market share. To explore this hypothesis a price index was computed relating
the prices of seeders and harrows. The indicator did show that changes are

clearly associated with the price of new seeders. While the market for harrows

(1) For a similar kind of indirect effects see TEUBAL, M., (1981), "The RéD
performance through time of young, high-technology firms: methodology and
an illustration”, Discussion Paper K°_ 81t The Maurice Falk Institute for
Economic Research in Israel.

B
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is more competitive, corpetition among the few in the case of seeders was
accompanied by a stronger effort in experimentation and development. On the
other hand, CODECMA's tests show satisfactory results for the seeder, sug®
pesting that & higher profitability may be turned back to users in greater

RED.

The absorption of the cost of learning is different in the other cases.
In the foundry, the captive plant's engineering firm has today a size which
allows it not only to supply the needs of the foundry but alsc to sell serv-
ices to other clients. This greater autonomy, respect to the alternative of
doing the same job only within the foundry, implies a different size of the
consulting department and a different cost. Presentlylthe fixed cost of func
tioning is distributed among several firms. In the case of the engine's plant,
irertia of indirect labor suggested the location of learning about the produEr
tion process, for example, the ability of their engineers to modify and build
machines. The starting point of modifications were machines out of use, adapted
to changes in production lines affected by the introductich of a new engine.
The modification itself was subcontracted under the direction of the plant's
engineering. As it may be expected this implied lower "prices" for those cap
ital goods. In a similar way, in the agricultural machinery plant a subcon-
tracting process, was also identified regarding some current inputs (gears,
ball bearings, gearboxes). So, it may be the case of applying the paradigm : -
of the active-user, where he develops a product (either turrent input or cap-

ital good) and then in a final phase subcontracts its production (1).

3.3 SCALE AND THE ORGANIZATION OF PRODUCTION

(1) See Von HIPPEL, E., (1878), "A customer active paradigm for industrial
product idea generation", Research Policy, July,

-13 -



-Amcng the cases analyzed, continuous and discontinuous flows of production #
could be found. The former being alsc affected by the size of the batches. But,
the point of departﬁre in choosing the adeggate organization of production is
the size of the market. The case of the engine plant is a2 typical example of
continuous flow, but here specialization is mot complete. In the early 70's
some lines of blocks and cylinder heads were split, increasing specializatiom.
Beforé, 4 enpines were mechanized in the same liries, later they were broken down
in cne line for a 6 cylinder engine and another one for 3 engines of the same
family. Next, in the second half of the decade due to the introduction of a
hew engine, a decrease in specialization was faced by the lines of blocks and

‘evlinder beads as well as crankshafts.

The case of agricultural machinery is one of small batches of production
in nearly all countries. In addition, given some idiosincratic characteristics
of marketing in Argentina the need for smaller batches is reinforced. This is
50 because in order to have exclusive distributors it is necessary to supply a
~large list of products. In the foundry, scale is more associated to the func
tioning of the Casting department, where production in batches along a carrou

sel is typical,

-

w

The nature of the organization of the plants studied may allow to distin-
guish between task (or line) pro&ucfivity (production per hour) and aggregate
productivity of the plant (1). Here, the different sizes of batches for sever
al d‘—‘Partnen‘ts within a plant may be a source of strong discrepancies of produc
'-t1v1ty estimates. In other words, production of diversified products will im
Cply an assymetry among depértments in machine's preparation time for each good

which will be reflected in those estimates (2). The literature of economies

(1) See PACK, H., (1979), "The capital goods sector in LDC's: A survey", mimeo,

: Horld Bank.
(2) The negative trade off between production per hour and relative machine

preparation time was estimated at the line and shop level for the engine
and agricultural machinery plants.

-1y _ i



of scale (1) adds other sources, but we think that in the case studies made
diversification of production (either in lines or shops) was the basic reason

for not attaining larger economies of scale.
3.4 EMBODIED VS. DISEMBODIED TECHNICAL CHANGE

In the case of the engine plant, a gereral aproximation of innovations
during the 70's allow us to classify them into embodieé and disembodied. The
former, embodied in capital goods and blue prints regarding product engineer
ing. Concerning process innovations, in the early 70's solutions were more
tied to advice from tﬁe Eurcpean plant, later on process engineering was more
"free',taking as a point of departure the approach towards critical problems
followed by the European plant. In this way, by the end of the decade,invest
ments related to the new 6 cvlinder engine allowed them to produce also the
former (Phase II) with new machines. So on the one hang, specialization in

several lines (blocks, cylinder heads, crankshafts) was reduced, but on the

other new machines were alsc used to mechanize the older version.

It could be stated by analizing innovations introduced up to early 70's,
that disembodied innovations "followed" the embodied one's. This is so,
because decisions of buying capital goods or product's blue prints were mainly
exogeneous to the engineering of the plant, who had to adapt themselves 1o
the specific conditions of production embodied in the new machines. However,
from then on and specially when the new engine of & cylinders was introduced,
there were several signs of change in thé.behavior of local engineering. They
seemed to "anticipate' to a greater extent the kind of technical change which

would later be classified as embodied. Here a difference appears in the anal

(1) See, for exarple, PRATTEN, C.F., (1871), Economies of Scale in Manufacturing
Industries, Cambridge University Press.
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vsis of innovations, It is about the degree of "involvement" of local manage-

ment; the more exogeneous decisions are to them, the better the conventional

g

definition applies. The degree of endogeneity does not imply production within
the piants but only direction by their engineering. The time saved in over-
lapping operations, the relationship between this overlapping and machines
bought or modifiedé under the leadershif of plant's engineers are examples of

the protlem in distinguishing the degree of technical change embodiedness.

3.5 A SUMMARY

In order to provide & summary of the characteristics of the case studies

Table N° 3.1 was made. Being a double entry table, each subject can be

seen across firms and viceversa, which helped for the selection of issues.
Since reading the table is self contained, tet us just stress a couple of
general points: the basic contrast betweern product and process innovations;
the latter cases (engines and foundry) with a different incidence in the cost
of labor. This contrast does not imply that the relationship between both
types of innovations was overlocked, but as far as technical change was con-

cerned the "leader" was identified. Another aspect refers to the different

internatiocnal trade orientation of the cases, where some showing process inng

vations were more 'closed" not only from the import side but also towards

exports.

- Our first hypothesis is that the specific system of protection which
determined the size of the domestic market (discouraging exports)} have charac
terized the learning process. In the cases analyzed, being near to the final
user provided higher incentives towards change and less concern about process
innovations, On the other hand, distortions in learning orientation is better
Seen regarding process innovations. For this purpose let us have a closer

loock at decisions concerning plant's investments. The first "round" was gener #

-le _



ally exogeneous to the firm, so technical change was "embodied" in machines or
blue prints, Also, first decisions implied the organization of production (flow
or shop), so next "rounds' were determined to a2 gréat'extent. In addition,
disfegarding cost considerations have ﬁroduced "deviations"™ in learning towards
less priority areas. Our seconéd hypothesis is that learning by doing is a
complement of production, which reinforces the effect on informal learning of
the trade orientation of incentives. TFinally, the small laboratory provided by
the 1978/80 stabilization ﬁrogram showed that accprdiﬁg to the "market" test
some activities acquired "wrong" skills, but in some cases learning by doing

(either "right" or "wrong") provided greater flexibility of adaptation to the

new situation.
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SUBJECTS
1. Innovations

2. Source of innova
tions

3, Cost of learning

4. Diffusion of learn
ing

5. Share of labor
costs in material

costs (1973)

6. Domestic demand

7. Exports

TABLE N° 3.1

THE IEARNING EXPERIENCE OF SELECTED PLANTS

.DIESEL ENGINES
Process

Foreign plant (royalty)
and experience

Foreign plant and indi-
rect labor

Small

13%

Special regime of protec
tion (QR's)

Low (compensated trade)

SOURCES: Case studies summarized in section 2.

CASE

AGRLCULTURAL MACHINERY -

Product

STUDIES

' TOUNDRY

Process

Copy and adaptation (pai. Copy and adaptation tnei!

ents)

Indirect labor

Hish

24%

Niche, given soil and

domestic ploughing and -

sowinpg practices

High (to neighboring
countries}

ther royalties nor patents)

Indirect labor -and captive
-consulting firm o
“Through captive consulting
© firm ' ~ S

‘29%

Captive of the car industry

CLow (with associated fifms)



&%. CONCLUSIONS

The case studies made and the issues presented refer to "informal"” learn
ing within the plant conventionally called learning by doing. We have ex-
plored some dimensions ef product and process innovations, and our impression
is that there is evidence for "raising” the subject from the footnotes to the
text. Of course, it may also be said that the small number of firms studied
would supgest the enlargment of the cases, either covering similar issues or
making comparisons between local and foreign firms. But we think that this

short closing paper should refer to some questions whiéh may be the starting

point of further research.

Since the firms under analysis were born and lived thanks to specific
protective practices, would learning by doing have been different if plants
Further, would the difference
We will pres

had been more open to international trade?.
be found in the size of learning or also in the nature of it?.

ent briefly our points of view,

The present pattern of informal learning was determined by the system of

incentives. learming by doing may be considered another -output of the produc

tion process and the market (domestic or foreign) should provide signals for

it in the long run. Imperfections of markets provided the possibility of

shifting to users the cost of learning, but the public good naturé of some RED

may have resulted in cross subsidization. 1In this case the question of optimal

supply may be raised, claiming for government intervention. It was also seen

that the more capital intensive a process is, the more (and/or different)

learning by doing will be found in the plant's engineering, which could be

transferred to other firms by "walking out™. But barriers to factor mobility

and the absence of perfect capital markets suggested that moving relative
prices in the right direction would not be enocugh if mastering the techniques
of production required time. So, while appropriate policies may reduce the
bias towards exports, it could also be the case for recommending infant.industry

protection on '"learning" grounds.
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1. THE TECHNOLOGICAL ENVIRONMENT AND DME INTTIAL PHASES OF INDHUSTRTALTZA -

TION
All the countries in Latin America,at the time when their
industrialization began haa.aifferent industrial bases, which

conditioncd the evolution followed by each one of fhcm. Included
among the clements that make up this existing industrialibasié are:
availability of capital (including the structufe of the financial
sector and the existcnce of physical rcstriétions in the use of
imported equipmeﬁt), labor (according to qualificafions) and
the size of the domeétic market (including thc't}ansportation and.
communication branches). Brazil, for examplc,had a ﬁn@erdomcstic
market and less qualified labor ‘availagle than Argcntina. This.
partly accounts for the appcarance of lafge firms or groups since
the 40's (as in the case of Romi) and a large numher of small

firms with training of labor being done hasically in thé
production process in Brazil's case, while in Argentina what
happened was that  smaller firms were created using more qualified labor.
‘Basedcxlthcsodisthxm “industrial environments each sector" followed
different a path'dcﬁending also'bﬁ the ccpnomy's growph Tatc, thq-
industrial strategies cstablished (existence - of Brahches‘such as “
the auto-inﬁusffy}key-indusfries, etc) and the forcign conmerce
policy.

The cffects of these factors reflect upon the market

organization (degrec of specialization, subcontrasting, importance

of externalitdies .and indivisibilitiés ) and on the naturc of the
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accumulated- technological experience. As a result,the (irms . thatwere
cstoblished had veryparticular features, which however does not mean

that they rqhﬁﬂnod'fﬂmu using innovations developed in more

" advanced countries. The path followed by countries like Brazil can

be very relevant to other countries with similar industrial
bases, and therc have been cascs of official offers of installation
of productive plants in other regions (Mexico for cxample offered

favorable conditions to Romi in order to establish itself there).

2. CONTINIOUS ANﬁ IHSG}WRﬂbUS PRODUCTIVE PROCESSES AND THE IDIOSYNCRASIES

OF THE PRODUCTION FUNCTYONS

The production functions in the sectors with discontinuous
pfoductive processes tend to be more idiosyncratic than those of
continuous processecs,

In the first case, the production is less "tied down" by:
the machinery, making itlpossible to make greater use of universal-
-type cquipment, which provides greater flexibility'in the production
of small lots of a large variety of models iﬁ order to face the
instability of the demand. These productive processcs more casily
allow the use of machines with different degreces of precision
and sophistication, although the balancing of equipmént becemes
very complex. On the other hand there is a wider range of
possibilities of minor adaptations, such as the creation of

special devices or machines. The training of labor requires dircct
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exper1ence in nroducrlon cond1t1ons parracularl) 1n the case of |
skilled employces in hhlch ‘case 1np11c1t elemcnts and pocket
- Tules" can be acqu1lcd w11h grcater offoct1vene<< Aﬁparcntly, E1rms
having a dlsanmlnmﬂs productlve proccss‘are morc dlStlnctln tho
NIC than in devcloped countrles as opposcd to thc scctor with
cont1nous productive procosses, Nevcrtholcss. with ‘the. progreqs of

the branch in the NIC, thev may tend to approach the dcvelopcd

countries in tcérms-machinery, type of lahor and prodUct specifications,

but not nccessarily in relation to degrec of roundahoutness |

ctcl

3. THE NATURE OF THE TECHNOLOGICAL LEARNING PROCESS

In countries in whlch the tecnologlcal environment
was not very developed at the time of the 1n1c1a1 1ndustr1allzat1on,
the technological learning proceSS‘usually began throuch:"learn1ng
by doing, in close relatlon to the blue collar workers related
to the productlon process. As the sector progresses, there is an
1ncre351ng need of white collar workers in order to tackle other
technologlcal areas, such as pro;ects organlzatlon and the process

itself. In this phase‘dmrels a qreater use of more formal

mechanisms of creatlon and abﬂnntlon of technology, such as technlcal

L]

a551stance,contracts,product licensing and international travels.
In the this case, the labor used has a higher formal instruction

than the former. Evidently this last phase requires the knowledge

»
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absor ed in the former phase (many cases of training in production
in order to create a more adequate engineering for the firm were
observed).

The timing of the learning process in the first phase
depends on the countries' metal mechanic tradition and in thi; case
it is more difficult to acceierate it by means of macroeconcmus pqlicies'thah the

second one; besides, it is more time démand1ug.in terms.of absorption.

For the second phase there is a need for industrial groups of a

larger size and financially stronger; these however, can be more
easily accelerated Technological knbwledge,,partlcularly in féfms

of productive process,is incorporated mainly in the'labor-force-(at
least in the first phase in which ‘the machinery is of universal
type). Very long demand crises may disperse these talents which were

rainfully accumuiated taroughout time.

4.FROM IMITATION TO SELF-DEVELOPMENT

As a rule, the domestic firms began their activities in
metal-working by copying simple models of imported products which

frequently were at hand in their owﬁ"plants and with which they

were familiar due to its use in the production. As time passed,

changes start being made in the design, new components are
incorporated, specifications are mo&ified, etc. At the same time

the firms tended to copy more sophisticated products, as a response
to the market's new requirements, reflecting an increasing techno-
logical capability. At times this procéss was accelerate@ through

foreign technical assistance. Later, depending on the behavior of
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the domestic demand and_on'thg‘;ize éf tﬁe.firﬁs they bégin to ”'
develop * their own ﬁbdels, with or wifhﬁut various forhﬁ-of'
technical a551stance These latest models may sigqifv an even
greater degree of technological smﬂustlcatlon. Ev1dent1y every firm
does not necessarllly go through this whole process, being it
possible to bypass anyone of the phasés; in Some cases the firm
might remahiin an inicial stage, épecializing in simpler products.
| This process'timing will depend on the market's struc-
ture [(as a result, on the size of the producing units, the domestié
marketﬁsgrowfﬁ rate, and the degree of technological sowﬁsticatiop
Tequired by the domestic market). It shouid be observed that in thé
case-of Latin American countries, due the long-lasting market reserve
policy, the firms tend to produce initially fér the region itself
and later for other markets, | The case of countries like korea

and Taiwan indicate that an exporting policy might alter this type

of behavior.

S.GROWTH, MARKET STRUCTURE ANﬁ SPECIALIZATION

The market structure and the speciallzatlon patterns in
_the various reblons of Latin America were stronaly condltloned by
the industrial organization of thé branch durlng the first years
of industrialization, énd by the market's size and growth rate. In
the Brazilian machine-tool ééctér productive aétivity praétically
begins with two large-sized firms. ﬁﬁeﬂfolméﬁal ﬁbrking'seCtOf'S
low stage‘of development aﬁ& ihe iﬁéxiéféﬁce‘of trU;twbrthy |
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suppliers the two firms were impelled to adapt measures of
increased’roundaboutness’. Due to their size, some of the indivibilities
were surpassed, allowing the absorption of part of the scale returns
associated with various activities such as the foundry services.
Actually these firms functioned as development "poles" within the
sector, estabishing relatively high quality standards since the
beginnine of activities, training labor, and creating means of
comercialization and information. As the domestic market grew, a
considerable number of products appeared based on the existing. |
metal working experience, although with a relatively low levei

of technical knowledge and scale of operations. As time passea,a

tendency of greater specialization among the producers and within

in

the firms can be observed; even todayrhoﬁever, because of the sector’
type of origins, there is but a'small degree of subcontracting, as
compared to the countries on the "technological frontier"”,

although some of. the existing firms are of a size comparable to

the 'largest in the world. This type of evolution was made possible by
a relatively large.domestic market having a high growth rate. As a
result of this production structure consisting of.a few large-scale firms-and of
a strong, at least potential,coﬁpetition among the various.ﬁroducers,
the sector reached the production of sophisticated mbdels? having

some of these been developed by the firms themselves.

- 20 .



6.

NATIONAL AND FOREIGN FIRMS

The foreign firms, although operating on a small scale
if compared to the home plants, distinguish themselves from the
national firms by the fact of haviﬁg gfeater availability of |
technical informatidn relating to process and products with
established frademarks; additionally, in most cases they have é
greater fipancial power. As a result they tend to specialize in
technologically more sbphisticated products among those produced
in Latin America, in this way elevating the degree of sophistication
of the domestic-made products. |

| In the inicial 5tages, the multinational subsidiaries
often seek to associate themselves or to acquire existing plants as a
way of getting information as to the local production conditions (type

of labor available, commercializing mechanisms, etc.)}.

These firms create externalities, mainly
related to the training of skilled  labor and to fhe developmenf
of suppliers with higher standards. The foreign firms put a pressure
on the more éapable national 6nésr;by competing in the more‘
sophisticated segment of the market. | .

Apparently these firms can _have a better performance
if measures to stimulate exports are taken, fblloﬁing the models
of Korea and Taiwan, particulary in cases in which the trademarks

are of high value, so that they can produce on a larger scale.
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7. "FRONTIER” TECHNOLOGICAL CHANGE AND TECHNOLOGY ABSORPTION

Differences in market structure,in the productive
processes, and in types of products can be seen between
LDCs and DCs even in the case of sectors in which technology has
long been stabilized in the technological frontier countries.
In the case of sectors in which the technology is going through
great changes in the "frontier" countries, the differences
become even greater. Thus, the presence of multinational firms,
and large-scale domestic firms tend to become favorable factors of
technology absorption in LDCs.

Although a great deal of the technological innovation
in fhe metal-mechanic sector i$ associated to the labor factor,
there is a strong complementing interaétion between machinery and
labor in many of its activities. The learning process of machinery
operating requires a great deal of direct contact with the equipment.
As a result, a considerable amouﬁt of the ocurring innovations are
transmitted to various regions by the products supplied by the
capital goods industry. Thistypé of action is of particular
importance in the_capital‘goods sector, since it indirectly leads
to téchnoiogicél changes in practically all of the metal-mechanic
sector when a product is altered; it is édditionally affected by
the machinery it acquires or produces. This secfor would theréfore
be stfatégic in terms bf technologicél change in theé industrial
sector as a whole. |

The absorption of‘technolbgy, as opposed to simple
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transfering, requires a favorable environment which includes. a
metal-mechanic ;radi£ion that llows for ihe.tfaining of labor
and the organizntién of relatively stable institutions (firms,
technical schools; etc.). With these elements the sector ﬁiii
‘be able to adapt technology more adequately and to speed up the
rhythn of innovations as the technological frontier presents

further progress.

B RHYTHM OF INNOVATIONS AND ECONOMIC CYCLE

The pace at which process and product innovations occur
scems to be strongly related to the evolution of the economic
cycles. What apparently occurs during high periods of the cycle
is an intensified investment in machinery, as well as reduction

of excess capacity, thus raising labor productivity. The

types of product however, remain mostly unchanged dufihg this phase
of the cycle. A greater effort in coming out with new products occurs
in periods of reduced demand, as a means of trying to reach other
segments of the market and of keeping highly qualified labor

occupied. Evidently, a very’ severe crisis might have devastating
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effects, possibly disorganizing the sector.

Constant demand fluctuations reduire almost
permanent recomposition of the prdducing forms, particularly in the
sectors with discontinuous production process: sizes of lots, work
force and even the degreé of subcontracting is changed. Frequent

adaptations in the productive process are required.

" Bigger" tecrnolocical changes Eehava in a more
independent manner in relation to current demand. Large-scale
machinerv acouisitions, chanaes in plants and the development of new
nroducts which represent significant improvements usually recuilre
a greater time-span and larger financial resources. They also depend
on long-range expectations and mav be affected bv sharper conjungtural

fluctuations.

2. FORMAL AND INFORMAL MECHANISMS OF TECHNOLOGY ABSORPTION AND

TRANSFERENCE

The various case studies indicate that informal

mechanisms of technology absorption are particulary relevant in

the initial phases of thé metal-mechanic sector among several
regions. A great deal of the technological knowledge not

incorporated in machinery is acquired through "learning by doing".

Apparently the penalties associated to product patenting are

quite unneffetive. Formal mechanisms of transfering of process and
product technology acquire increasing importance as the differeut
sectors approach the technologicél frontier with the production

of more and more sophisticated products [(even in discontinuous
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sectors). In this phase technical ekills‘beeome_increasingly
specific and precise (and maybe more liable to patenting).
Nevertheless, in this more advanced phase a great deal of the
skills are incorporated in the labor factor, which cannot be

controlled as strctly as for example, patents.

10. INTERDEPENDENCE BETWEEN TECHNOLOGICAL CHANGE IN PROCESS AND

PRODUCT

Technologlcal 1nnovat10ns of product and of process have
showed themselves to be strongly. 1nterdependent. In the case of |
’small mechan1ca1 shope the products are of a elmpler~k1nd,.th1s is
':compatlble w1th their scarc1ty of equ1pment -aﬁd”fechnicel

quallflcatlon. As tlme goes by the observed tendency is of 1mprovement
of cqqlpment and 1n thls manner, of productlon of more.
,sophispicated-pfodugis. In.ofder:ro.COntinue.the‘advance in eerms

of product, improved plaﬁts_are required aed sefon. Dqting certain
phases, the process is drawn by the preduct; in other phases, duc to
the inevitable existence of excess capacity in some of the plants’
sectors, to the equipments' heterogeneity, and to ‘the unbalanced
internal product1on capac1t» the impulse of product 1nnovat10n is
given by the production process. Within the metal-mechanic sector
this.interdependence is strengthened if one recegniZes that to
increase a product's sophistication and precision, more

sophisticated equipment is required. The associetion between product
and process technological change becomes e#er stronger as the.

firms make less intensive use of subcontracting policies.

- ay -
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As a result, the effects of relative price variations
in regard to labor and équipment have distinct effccts on
different firms, depending on product and their stage of
development within the scctor. |
Téchnological'change in terms of organization seems to
be linked to the size of the firms, whick acquiré more -formal features

with the growth of the scale operations.

11. COMPLEMENTARITY AND TECHNICAL SUBSTITUTION

Apparently greater possibilities of substitution between
different types of equipment and various labor qualifications occur
in the sectors whose production processes are more discontinuous
and whpse range of products are less sophisticated.

In the cése of discontinuous sectors, one frequently
observes the use of universal-type equipment and the production of
various models.simultaneously. This is strongly associated to
demand instability which imposes frequent recomposing of the forms
of production. The sectors with greater continuity on the other
hand, have a greater complementarity between their activities,which
are more connected with each other,.

. Among the sectors with discontinuous production processes
production flexibility is greater in the case of simpler products,
As the final product becomes more sophisticated and precise,

requirements of specialization of equipment and qualification of

labor become greater.



12.

INTERNATIONAL TRADE, TECHNOLOGY AND INDUSTRIAL POLICIES

The first element of economic policy which appears “

in the varioue case-studies is the one ‘dealing with the intensity =
and time-span of measures of protection of the domestic market.
Apparently, different industrial sectors require different degrees

of protection in.order to develop basic metal-mechanic skills

among the various regions and the different types of products. After
some time the degree of protection may be diminished in order to
stimulate competition in the domestic market; however it must:-be

taken into consideration that the timing of the changes is different
among the various activities, depending mainly on the technological

progress already achieved, the pace of the innovations in the

‘techonological "frontier” countries and on the structure of the

domestic market. A policy to stimulate exports might be very useful
in attaihing a larger scale of operationsAamong the varibus N
producers and in encouraging contactlwith the activities in other
regioné.

| Another impertant element was the technological environment
existent in the areas where the act1v1t1es developed " The development
of a metal-mechanic sector requlres the creation of stable 1nst1tu

tlons,‘wh1ch can Qrganlze a certain amount of basic technical skllls

{(which may or may not be empirical) that are_aceumulared'along the

‘years including everything from simple forms of opérating machinery.

to desions-of advanced products. The'forms.in ‘which- these elements'

‘are 1ncorporated are complex, and apparently fraglle A'pOIicy-bf

continued economic reces51m10r of onenlncr of’ the domestlc market
mlght cause great_lqsses.and disorganize'the existing-institutions
(firms, etc).
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Finally, due to the widespread :xistence of external-

ities a policy should be followed that supports the creation of a
background of technological skills, particulary in terms of knowing

what is happening in the "frontier" countries in order to permit

a choice of alternative paths to follow.
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INTRODUCCION

Con este informe finaliza la segunda etapa del programa BID-
CEPAL-CCRP de Investigaciones en Ciencia ¥y Tecnologia. Duran
te la primera etapa iniciada en 1976, la localizacidn fisica
de los.estudios fue la CCRP, pero los investigadores dependian
directamente del BID y de la CEPAL; durante tres afios se rea-
lizaron tres estudios: uno sobre los cambios en productividad
en la industria manufacturera colombiana y sus relaciones con"
el tamaho y composicidn de su personal técnico-ypEon los gas-
tos efectuados en investigacidn y desérrollo eﬁ un sentido am
Plio, este estudioc fue réalizado'por medio de .una encuesta de
tallada y una serie de visitas de campo. El segundo estudio -
fue un anéiisié détallado'sobré la Iﬁdustria Siderfixrgica, rea
lizado mediante encuestas, visitas de fibrica y entrevistas a

los empresarios.

En la segunda etapa, iniciada en 1979, el trabajo se realizb @
mediante un contrato entre el BID y la CCRP Yy consistid en cin

o

co estudios de caso de empresas metalmecinicas: el primero so-
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bre empresas de produccidn en lotes y por dSrdenes(DISTRAL},
otro sobre produccidn en sexrie (SOFASA), el tercero sobre em
presas basadas en lotes de produccidn (Forjas de €plombia),

el cuarto sobre ensambladoras (COLMAQ) y el ﬁltimo'sobre pro

duccidn por drdenes (CONASTIL).

El objetivo de este documento es el de sugerir resultados de
caracter general hasados en los estudios de caso desarrolla -
dos. Sin embargo, se considera conveniente iniciarlo con una
primera seccidén que describa brevemente lo aprendido en la pri
mera etapa del programa sobre el proceso de creacidn y adapta-
cién de tecnologia, sus causas 0 efectos. En la segunda parte
se presentan en detalle los principales resultados encontrados
en los cinco casos considerados. Por filtimo en la seccidn ter-
cera se trata de abstraer estos resultados en consideraciones

generales sobre el tema.
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1. RESULTADOS Y ESTUDIOS PREVIOS

Durante la primera etapa para realizar la investigacidn sobre
las caracteristicas de los cambios tecn®ldgicos en la Industria
Manufacturera Colombiana, se realiz6 una encuesta a 80 estable
cimientos de mas de 200 trabajadores en loé principales secto-
res de la industria con excepcifn de Alimentos, Bebidas, Con-

fecciones, Calzado, Madera y Muebles de Madera.

Los datos de la encuesta permitieron medir cambios en la pro-
ductividad de los distintos establecimientos, medicibn gue,da
da la'eﬁorme cantidad de problemas gque héy en este campo, se

llevd A cabo por diversos procedimientos. También se calculd

la cantidad y composicidn de la fuerza de trabajo y la magni- o
tud de los esfuerzos en la Investigacidn y Desarrollo efectua

dos. La encuesta redogié datos para el periodo 1966-1975.

Lo primero gue se aprende de esté experiencia es que no hay

una descripcién general del proceso, las taSas:de cambio en
productividad varia encrmemente ehtre sectores y entre empre
sas y la felacién entre cambioc en productividad y factores téc -
nicos gue no es significativa a nivel nacional, si lo es para
los distintos secCtores.

~
b

No es posible separar el efecto del_sectbr de otros efectos
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posibles, por ejemplo de sf la empresa es nacional o extran-
jera, pfiblica o privada, porque esas diferenciaciones estén

muy ligadas a cada tipo de actividad.

La dispersidén de las tasas de aumento de productividad son
particularmente grandes en los sectores quimicos y metalme -
cinicos, lo cual se explica por la gran heterogeneidad de los

productos que fabrican.

Hasta donde lo permiten los datos, se ve que el cambio tec-
noldgico ests orientado en gran parte en la direccidn de un
ahorro ' de materias primas, especialmente en los sectores tex

til, plasticos y siderfirgica.

La elasticidad de =sustitucidn parece reflejar principalmen
te-una mayor gama de productos que la existencia de procesos
alternatives, al ser mayor en sectores que como el textil, el
quimico, y los metalmecanicos tienen productos heteréqgéneos,

que en sectores como la siderfirgica 'y el material de

transporte tienen productos m&8s homogéneos.

El estudio muestra que existe una relacién estadistica signi
ficativa entre gastos en Investigacidn y Desarrollo y cam -
bios en productividad y entre porcentajes de profesionales y

técnicos en la némina de la empresa y cambios en productivi -
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~dad. Esta relaciﬁn es més estredma sectorial que,globalmente,

y los paré@metros son estadisticamente dlferentes,_lo caul mues-
tra que un mismo aumento en productividad se logra con diferen -
te esfuerzo en los distintos sectores, dependiendo, probable~
mente, de diferencias en el nivel de conocimientos y en el gra
do de ‘desarrcllo del sector. Los sectores con rélacién mis es-: -
trecha son el textil, el guimico({ incluyendo plisticos y pgpe}lir
y el sidérﬁfgicc.rnado.elicoito nfimero de observaciones no,iuel”

posible profundizar més en el tema.

La informaci6n contenida en esta enéuesta fue utilizada poste— 
riormente por Diego Sandoval en su tesis de M.Phil. Los resul-
tados principales de este'estudio son basados en la estimacibn
global, sectorial y a nivel de firma de funciones de progreso
técnico que mostraron cdémo los aumentos de productividad se .
explican fundamentalrente por aumeﬂtos de escélé de produccibn . -
Y adopcién de nuévas técnicas. Eﬁ estas funciones los esfuer - -
zos de 1nvestigac16n ¥y desarrollo )4 aprendizaje tienen un valor - -
mucho menor que las dos variables anteriores; conclusiﬁn espe- .
cialmente v&lida en el caso colombiano donde las escalas, de - -
pfoduccién son pequefias y 1; iﬁversién en nuevas tecnologfas ha

sido importante en ciertos sectores.

Por Gltimo, se realiz& un estudié sobre 1la industria'sidefﬁréig'

ca en el que se analiz6 la evolucidn econdmica fyttecn616gicéfVﬁﬂ”
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de las empresas

]
i

Colombia.

Se encontrd una gran cantidad de actividad tecnoldgica dirigi-
da er dos wvias: un mejor aprovechamiento de las materias pri-
mas, y un aumento en la produccidn con inversiones relativamen
te pegueilas, en la siderQrgica integrada mediante modificacio~
nes al Alto Horno ¥y a su operacidn, se aumentd la capacidad de
producciébn de 500 ton/dia en 1855 a 840 ton/dia en 1976, al
mismo tiempo se redujo el volumen de carga por toneladas de a-
rrabic en un 39.4%. En las semi-integradas los cambios sé han
orientado a la eliminacidn de los cuellos de botella y a la me
jor utilizacién de materia prima. Vale la pena destacar en es-

te periodo la instalacifn del sistema de colada continua que

-significa un apreciable incremento en la productividad y cali

.dad de las plantas.

Todas las empresas del sector son en la actualidad empresas pri
vadas de empresarios naclonales bisicamente para el mercado in-
terno, alin cuando su produccidn no cubre todas las necesidades

del pais.
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CONCLUSIONES DERIVADAS DE LOS ESTUDIOS DE CASO. : »

Los resultados encontrados en la etapa anterior son de'cafég
ter agregado, gue si bien son fitiles en el anflisis global no
permiten identificar la trayectoria tecnolbgica e industrial
de una empresa, en cuanté a aspectos de seleccibn inicial de
tecnologia, ritmo y naturaleza del cambio tecnolbgico local e
importado, efecto de variables micro, macroeconbémicas y poli-
ticas sobre estos aspectos, papel del aprendizaje y entrena-
miento, externalidades y muchos otros aspectos qgue un estudio

de caso si permite descubrir.

Es asl como se decidid efectuar en Argentina, Colombia, Mé&xi-
co, Peri y Venezuela una segunda etdpa del proyecto gque estu-
diara a fondo empresas del sector metalmecinico con énfasis en

aquellos aspectos mencionados anteriormente.

En Colombia el programa BID—CEPAL estudié las siguientes cin-

co empresas 1/ Distral, productora de calderas y equipos a pre

1/ Como alternativas a estas cinco empresas se iniciaron contac
tos con otra empresa productora de calderas y equipos a pre-
sidn, fundada hace mas de 30 ahos,por un emigrante hiingaro pe
ro gue cerrd operaciones hace poco tiempo. También se inicid”
estudios en dos empresas de electrodomésticos, la primera es
una empresa 100% extranjera con mis de 50 anos de vinculacidn
al pais pero gque no continud con la investigacién dado el pe- <,
riodo de reorganizacidn administrativa e industrial en que se
encuentra. La otra es una firma colombiana, lider en el sec -
tor, pero dada su ripida expansidn actual y el alto grado de “

competencia en el sector manifest® no poder participar.
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sibn; SOFASA, productora de motores y ensamblaje de automdvi
les; Forjas de Colombia, productora de piezaé forjadas; COL-
MAQ, ensambladora de maquinas herramientas y CONASTIL gue se
dedica a reparaciones y construcciones navales y metalmecani

cas.

Las siqguientes son las principales conclusiones y resultados

encontrados en los anteriores estudios de caso.
ORIGENES DE LA EMPRESA.
En primer t&rmino se debe anotar gque todas las empresas han

tenido una trayectoria de 20 a 10 afios con excepcidén de DIS-

TRAL que viene operando desde hace més de tres dé&cadas. A pe

sar de esta corta experiencia, productiva es posible identi-

ficar su desarrollo a mis de su grado de acumulacidn de cono-
cimientos y su eféato sobre los esfuerzos locales de investi
gacién, adaptacidn a las condiciones de marcado y a las medi-

das de politica econbémica dictadas por el gobierno.

Distral,Forjas y Colmaqg son el resulfado de la iniciativa pri
vada; en el caso de Forjas se logrd mas adelante, dada su difl
c¢il situacidn econbmica, vincular como socio al IFI. En la ac
tualidad Forjas es una empresa estatal. Distral fue fundada

por un inmigrante lituano con experiencia en el campo metalme
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cdnico y coincidid con el nacimiento de industrias bésicas,
todas ellas necesitadas de equipos de presidn.y calderas que
inicialmente eran importadas. La idea original de instalar
Forjas provino de un industrial preocupado por los altos pre
cios de los productos forjados importados. A su vez Colmag
nacié como iniciativa de un inmigrante espaficl atrafdo por

el mercado y las condiciones arancelarias del Pacto. Andino.

SOFASA per el contraric fue promovida directamente por el Es
tado para fomentar el desarrollo de la industria automotriz

en el pais y fue el IFI el encargado de las negociacionés con
Renault. El capital de la empresa se divide en 50% Renault y
50% IFT.

CONASTIL. tuvo su origen en las necesidades de la Armada Nacio
nal, mis tarde se vinculd el IFI y se amplid su radio de accidn
a la reparacibn de naves comerciales y finalmente, dada la im
portancia de la reparaci&n de navios extranjeros, se vinculd

PROEXPO.
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TECNOLOGIA SELECCIONADA.

En cuanto a tecnologia selecéionada inicialmente se tiene
gue &sta fué suministrada por empresas éxtranjeraé. En .el
caso de Forjas y SOFASA los estudios de factibilidad, la se
leccidn, compra y montaje de los equipos fue contratada con
la Rheinsthal de Alemania y Renault de Francia, respectiva-
mente. COLMAQ mont8 la planta y adopté una organizacién si-
milar a la de la empresa productora de mé&guinas~-herramientas
Zubal de Espana aunque é&sta no intervino directamente en el
montaje y puesta en marcha de la planta.Distral se inicib co

mo un pequeho taller con equipos de segunda manc y bésicameg

- te manuales provenientes de Estados Unidos. CONASTIL inicid

actividades con un Dique Flotante gue la Armada Nacional re-
cibio de la Armada Norteamericana; posteriormente, con-la am
pliacién iniciada en 1975 se adopté la tecnologfa del sincro
elevador de la Pearson Engineeriﬂg (compafiia norteamericana)
gue no sblo vendid lés equipos sino que tambi&n prestd asis-

tencia técnica para su montaje y puesta en marcha.

.

Con estos ejemplos se puede establecer una relacidn estrecha

entre la &poca de fundacién de la empresa y la escala de-prg
duccidn y tecnologfa adoptadas. Las empresas mas recientes se
montaren con tecnologia moderna , si no la m&s moderna , y

para escalas de produccidn relativamente grandes. Entre tanto
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Distral, la finica empresa gue lleva més‘ae trés éécadas;énl
operacién, se inicid como un taller artesanal y fue amplian
do su produccibén paulaﬁinémente adquiriendo nuevas ﬁeéholof
gfias, contratando personal aitamente'célificado e-instaiégdb
nuevas plantas,una de ellas que Produce exclusivamente pafé

el mercado de exportaciébn.
CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS.

Forjas es el caso tipico donde la tecnologia adoptada ini'?
cialmente fue una copia de la utilizadé por la empresa pérti
cipante en su montéﬁe {(Rheinsthal). Esto le ocasi6n6 élguﬁbs
problemas por cuanto no se especificaba claramente si la teé
nologia de martillo era més apropiada para piezas pequefias y o,
volGmenes grandes, cémo era el caso de algunos componentes

gue se preveia producir. Asi mismo se instalaron cuatro mgg‘

tillos grandes, para piezés pesadas y de volumen, qué Causéﬂ

ron sub-utilizacién notable de dichos equipos duréﬁté uh’iﬁs

go periodo.

En cuanto a SOFASA, en la seleccidn de los equipos se hizo un.

mayor &nfasis en la compra de mdquinas universales ya que el
tamano del' mercado no justificaba la instalacidén de midui- "
nas especializadas, m&s adecuadas para grandes volfimenes de

produccidn. Asimismo, se modificé la organizacién de la piag
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ta dado el mayor grado de estandarizacidn de las partes y pie
Zzas con respecto a su contraparte francesa. Todo &sto tenien-

do en cuenta la estructura del mercade total.

Distral a su vez se inicid con herramientas manuales, con una
tecnologfa altamente intensiva en mano de obra aprovechando
las ventajas comparativas en el uso del factor relativamente
abundante y afin cuando han modernizado considerablemente sus
instalaciones siguen utilizando intensivamente la mano de obra
calificada que es lo apropiado para la produccidn de calderas

Y tanques de presidn.

CONASTIL inicid actividades con la tecnologia tradicional del
Digque Flotante o sea a%endiendo un solo bugue por periodos cor
tos de tiempo.-Pasé;luego al sistema de sincroelevador, té&cni-
ca intensiva en mane de obra altamente calificada, gque permite
atender varios buques al tiempo. Un sincroelevador permite le-
vantar bugques hasta de 45.000 toneladas, sin embargo, CONASTIL
instald uno con capacidad hasta de 10.000‘tone1adas por reco-
mendacidén de los estudios de demanda realizados por el INI, em
presa espahola; Y la empresa consultora NKK del Japdn, que des-
de un punto de vista técnico, tambi&n recomendf su instalaéién.
La distribucifn de planta del nuevo astillero fue didefiada por
técnicos de Conastil, asesorados por consultores espafioles. En

el montaje de los equipos la participacién colombiana fue alta
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especialmente en nuevos procedimientos de cimentacidn y es-

tructuras del sincroelevador.
SECUENCIA EN EL DESARROLILO TECNOLOGICO.

Con respecto a la trayectoria de las empresas a medida que van

adquiriendo experiencia productiva se cbserva en general, una

primera etapa en la cual se desarrollan nuevos productos, se

modifican los disenios iniciales o se crean nuevos disenos y

se estandarizan partes y piezas para proseguir a una segunda

etapa en la cuval se compran nuevos equipos y se modifican los

procesos productivos y la distribucidn en planta con el fin de
. &

adaptarlos a los cambios ocurridos en la primera fase. Final-

mente, estos cambios conllevan una reorganizacibn técnico-ad- A

ministrativa de la empresa, en la cual se crean nuevos depar-

tamentos y se reasignan funciones con él objeto de supervisar

. Pl

las labores, cada vez més complejas, de la planta.

Esta secuencia se presenta claramente en las cinco empresas es
- . .

tudiadas y con mayor &nfasis en DIstral que ademis de tener

~una trayectoria productiva m8s larga, ha desarrollado disefos

propios de calderas y fabricado algunos de los equipos necesa

rios para su produccién, ' ®
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INTEGRACION VERTICAL.

El grado de integracidn vertical varia notablemente entre las
diferentes empresas, pero con la adquisicién progresiva de ex-
periencia, consolidacidn de los mercados y por efecto directo
de las medidas de politica econfmica, ha venido disminuyendo

con el consiguiente desarrollo de proveedores nacionales.

COLMAQ - es el caso tipico, en que la estructura arancela -
ria conjuntamente con las medidas de promocidén de exportacio=-
nes, lo han llevado a reducir su nivel de integracitn al pun-
to en que actualmente importa subconjuntoes (eh vez de parteé
Y cémponentes) Yy procede a realizarx ei montaje reduciendo al

minimo las labores de maguinado y ensamblaje.

. Forjas mantenfia un alto grado de integracidn pero durante la

administracidn FIAT se racionalizd la produccidn, reduciendo
el nfinero de marcas de tractores atendidos y se coﬁenzé a sub
contratar algunos componentes de sus productos. Esta politica
se mantiene en la actualidad, lo cual ha permitido aumentar la

eficiencia productiva de la planta.

SOFASA es la empresa que m&s ha promovido el desarrollo de los
proveedores nacionales, dada su complejidad y las medidas de

gobierno gque exigen un nivel de integracidén minimo de conjun-
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vertical y subcontrata un nfimero reducido de tareas especial
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variedades de partes ¥y piszas gue produce. Aunque la escala

de planta es similar a la de paises como Brasili y México, los
lotes de produccidn son mis pequefios impidiéndoles alcanzar ece
nomias de escalas importantes. Siendo él tamano del merca-
do el principal determinante del tamano del leote, quien a su
vez determina significativamente los niveles de productividad
total alcanzados, se puede concluir gue Forjas se halla en una
posicién desventajosa con respecto a paises gue cuentan con
mercados més amplios ¥ posiblemente con un proceso gue se acer
ca cada vez mis a la produccidn er serie. En el momento la em
presa busca espécializarse en pocos componentes para la expor
tacidn, con lo cual la productividad global de la planta au -

mentaria.

En el caso de SOFASA, caracterizada por una produccibn en se-
rie de motores, la mayor dificultad se encuentra.para lograxr
una mayor productividad y en consecuencia menores costos

en su escala intermedia dé-planta (determinadas pox el tama-
no del mercado gue causa diferencias tecnoldgicas fundamenta
les con el grado de automatizacidn de la planta por lo tanto

el tamano del mercado y an conzecuencia la escala de produccidn
seria en este caso el factor determinante gue la planta ha-

ya llegadeo a un nivel de productividad gue solo 2s posible
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aumentar significativamente con otro tipo de planta gque sdlo

existe en unas pocas empresas lideres a nivel mundial.

Distral, que posee una produccifn mixta, -en serie para cal-

deras pegquefias y por drdenes individuales, ha logrado alcanzar
una posicidn competitiva importante atn cuando su escala de pro-
duccibén es relativamente pejueila y no cuenta con una tecnologia
moderna y automatizada. Esto indica que el &xito de una empre-
sa especializada en brdenes individuales no depende de la es
cala de produccibn sino mis bien de par&metros tales como lés

esfuerzos dedicados a diferenciar el producto, mejorar el dise

no y la calidad y a capacitacifn y entrenamiento.

Asi mismo, el alto componente de mano de obra calificada que
es relativamente barata le ha permitido alcanzar precios compe-

titivos a nivel inﬁernacional.

-La trayectoria producﬁiva'de COLMAQ, pefmite observar 105 altos
niveles de productividad alcanzados asi como la capt&cién de una
parte importante del mercado interno y exportacidén. En el caso
de las plantas ensambladoras, la escala de produccién no es el
factor importante para 1lograr las reducciones en costos; el

grado de integracifn vertical, el hecho de contar con pro
veedores de partes y piezas que garanticen cumplimiento y cali-
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dad, disponibilidad inmediata de repuestos y capacitacidn de
mano de obra, son los elementos determinantes del &xito de u-
na empresa de este tipo. Es as! comc el proceso de ensamble
se ha localizado en paises menos desarrollados mientras gque la
pfoduccién masiva de piezas, partes y componentes se halla lo-
calizada en pafses desarrollados que por el tamafio del merca-

do pueden alcanzar economfas de escalas importantes.

En el caso de CONASTIL se observa cbébmo una posicién geogréfica
le ha permitido captar una parte importante del mercado del &a-
rea del Caribe, siendo entonces la localizacidn un factor de-
terminante del Exito de la empresa. A su vez, la adopcibn de
la nueva tecnologfa le ha permitido ampliar su escala de ope-
raciones, atendiendo varias embarcaciones simult&neamente.

De otro lado, la calidad del servicio garantizada por las ca-
tegorfas establecidas por las compaififas internacionales de cla
sificacibn 1o han llevado a alcanzar un# posicidn competifiva
en el mercado internacional, lo cual se fundamenta en un masi-
vo esfuerzo en la capabitacién y entrenamiento de lalmano de
obra de té&cnicos y obreros, ya que ésta es una actividad inten

siva de manc de obra calificada.
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PAPEL DEL ESTADO.

El grado de intervencidn del Estado se ha dado a través de

~medidas de politica tendientes a promover el‘desarrollo de nue

vas empresas en el sector metalmec&nico mediante medidas de
comercio exterior y como inversionista directo en algunos pro

yectos.

En todos los casos, las condiciones dei'mercado crgadas por
las medidas arancelarias y para-arancelarias junto con las

medidas de promocifén de exportaciones haﬁ sido determinafes
en las decisionés de instalar las planté; ¥ en su desarrollo

posterior. o o

COLMAQ,DISTRAL y CONASTIL y en menor medida SOFASA y Forjas

de Colombia se han-beneficiado de los subsidios a las‘exportg
ciones por intermedio del CAT (Subsidio directo.a las exporta
ciones no.tradicionales) y-dél‘Plan Vallejof(excensién de aran
celes a la importaci®n de materia prima para produCtbs‘de éx~
portacidn) asf como de los convenios firmados por intermédio
del Pacto Andino y la ALALC. Eé asi cémo algunas de ésfas ém~l

presas han logrado alcanzar competitividad a nivel internacio

‘ . . 4 .
nal, convirtiendose en claros ejemplos exportadores.

SOFASA fue el resultado directo de las medidas del Estado
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quien no sdlo promovid su creacidn, sino gue participd direc
tamente como inversionista. Aunque estableci®d ciertas pautas
para la adjudicacidn del contrato, las decisionesg sobre selec
cién de tecnologia y productos, organizacidn, procesos, estu
vo a cargo de la Renault. SOFASA se desarrolid bajo las con
diciones de proteccidn creadas por la estructura arancelaria
y para-arancelaria que permitieron su consolidacidn y répido
crecimiento, lo que conjuntamente con las medidas de integra
cibn nacional han permitido el desarrollo de proveedores lo-
cales de partes y piezas. A partir de 1980 esta proteccidn
arancelaria se ha reducido en forma significativa, factocr gue
ha llevado a la empresa a dejar su condicidn de industria na-
ciente y por lo tanto a aumentar los esfuerzos en eficiencia

operativa y mercado..

La decisifn de instalar una planta de forja surgid en el momen
to en que los rodajes para tractor se encontraban en licencia

previa. Sin embargo, en el momento de iniciar operaciones pasa
ron a la lista de libre importacidn, junto con una-disminucién
en el arancel resultando en una masiva importacidtn de rodajes.
Esto ocasiond serios problemas de mercado y a pesar de gue se
buscd la diversificacibdbn de la produccidn, la situacidn finan-

ciera era tal que condujo al cierre temporal de la empresa.

Este es un caso en donde unas medidas de politica coyuntural
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frenaron el despegue de una empresa concebida inicialmente
bajo condiciones favorables como era la proteccidn que reci- | o

bian sus productos.

En COLMAQ el efecto de aranceles para la importéciﬁn de par-
tes y piezas de ensamble presenta una relacidn directa a su
grado de integracidn vertical y compras a proveedores nacio-
nales, comportamiento ldgico y esperado en una industria de

este tipo.

CONASTIL es un ejemplo de iniciativa e inversién total del go
bierno, en el cual a mis de los CAT, la empresa se ha benefi-
ciado de financiacibfn de PROEXPO y elriFI, para la construccidn =

-

del nuevo astillero, orientado fundamentalmente a la exporta-

cidn (70% de su mercado).

Otro puhto importante en relacién al papel del Estado es un
cierto_broceéo de éprendiiaje en las negociaciones de inver -
sidn y tecnologia. Asi teneﬁos que en los proyectoé y renego-
ciaciones recientes de Forjas y SOFASA se ha observado un mayor
interés estatal en las decisiones de drden té&cnico y adminis-
trativo en relacidén al tipo de decisiones que se tomaron 15
afios atrds. También recientemente en el caso de CONASTIL se -
aprecia capacidad empresarial para la seleccidn de tecnologia

y montaje de una moderna planta; acciones en la cual la empre- %
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sa estatal actud en forma autBnoma.
ALGUNOS DESARROLLOS TECNOLOGICCS QOBSERVADOS.

Los desarrollos tecnolbgicos observados en las empresas estu—
diadas han estado dirigidos por un lado a la adaptacitn de los
productos a las condiciones del mercadc local y por otro lado
a la obtencidn de mayores niveles de productividad y eficiencia
en planta, en muchos casos sin aumentos importantes en la in =

versidn.

SOFASA ha adaptado diferentes componentes del motor'debido a
gue en Colombia no se cuenta con el proceso adecuado para pro-
ducirlas con las mismas propiedades, y afin mis importante por
las caracteristicas del medio (topograffa y altura). De otro
lado se ha logrado un aumento importante en eficiencia relacio
nado directamenﬁe con la estandarizacidn de componentes y mo -
tores de sus modelos Yy a la vez estabilidad en el tiempo de
los mismos. En cuanto a innovaciones al proceso, é&stas han si-
do reducidas y sélo con la introduccidn del R-18 se entrd a mo
dificar muy parcialmente el proceso y por consiguiente la dis-

tribucién en planta.

Forjas por su parte ha realizado importantes innovaciones al
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proceso en el taller de matriceria mediante la adopcidn de
nueves procedimientos yhadquisicién de modernos equipos y he
rramientas que le han permitido reducir el tiempo de produc-
cidn de uha matriz, su durébilidad Y a su vez aumentar el ng
mero de piezas producidas. Las modificaciones al producto se
han originado internamente mediante cambios‘en el disefio de
produccidn de algunas piezas automotrices, ylcambios en mate-
ria:. prima para la produccibn de rodajes logr&ndose menores
pérdidas en tiempo y material asi como aumeﬁtesAimpOrtantes
en calidad., Asi mismo se ha ido racionalizando la produccién

con el consiguiente aumento en eficiencia.

Distral ha sido la empresa con mayores innovaciones en el pro
ducto gque pueden ser explicadas en parte por la tfayectoria
misma de la empresa. A pesar de gue se inicid con procesos,
planos y disefios de coﬁpaﬁias americanas, en la actualidad go

- za de una relativa independencia tecnolbdgica obtenida con el

desarrollo de disefios bisicos propios asf como de la adaptacifn

de modelos a las condiciones 1ocalés. En.cuanto a los nuevos
procesos &stos han sido productec de la adaptacién de procesos
generados por empresas extranjeras y se han dado mediante la
adquisicidn de nuevos equipos; algunas veces disenados y fabri

cados internamente.

Colmag se inicié ensamblando'tornos marca Zubal que posterior
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mente sustituy® por METOSA lo que conllev® un cambio en la
organizacién de la produccidén v en el grado de integracidn

de la empresa. El1 cambio de proveedor permitid aumentos en
eficiencia y productividad alcanzados por una mejoxr calidad
del producto y por el suministro adecuado de partes y piezas,
en este sentido es un buen ejemplo de seleccidn de proveedores

de marcas y piezas de ensamble a nivel internacional.

En CONASTIL, a m&s de las adaptaciones a la nueva fecnologia
del astillero, los mayores logros se han alcanzado en la ra-
ciona;izacién dei manejo de &rdenes y asignacidn de los recur
sos totales de la planta a cada una de esas Ordenes. En ésto
la sistematizacibén y uso de algoritmos de control han jugado

un papel importante.
CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO.

Un aspecto importante gue se ha presentado en todas las empre
sas ha sido la adqguisicidn progresiva de conocimientos por par

te de operarios y técnicos vinculados a la planta.

En los casos de Forjas y SOFASA, la capacitacién inicial de 1la
mano de'obra se obtuvo mediante técnicos y operarios extranje-
ros ademis de cursos de entrénamiento en el extxanjero v en la
planta. Posteriormente las habilidades adquiridas por los ope-
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rarios colombianos vinculados a la empresa permitid la rfpi-
da sustitucidn del personal extranjero por personal local sin
_que se presentaran reducciones significativas en productivi-

dad.

El proceso de acumulacidn de conocimientésuy la eXperiéncié
adquirida directamente en planta ha tenido un efecto importag
te sobre la productividad y han sido caracteristica comfin a
todas las empresas, especialmente en CONATIL, empresa finica en
sus exigencias de capacitacibn para determinadas‘tareas lo
que ha llevado a la creacién de una compleja estructura de ca

pacitacifn y_ entrenamiento de personal técnico y de obreros.

En SOFASA se observa,por un lado, la sustitucién de técnicos

franceses por técnicos colombianos y, por otro lado, . la rea
lizacidén de ciertas actividades (pruebas, seguimientos, homolo
gacibén vy disefios de partes y piezas) gue en un principio eran

realizadas por Renault.

En Distral la acumulacién de conocimientos y la vinculacién
de personal altamente calificado han dado lugar a las innovacio
nes en el producto vy en el proceso ¥ al estricto cumplimiento

"de las normas internacicnales de calidad.

Forjas tambiefi sustituyé rapidamente el personal aleman y pos—
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teriormente el italiano por personal local quienes han desarro
llado eficientemente las labores de disefio y control de cali-

dad.

COLMAQ cuenta con personal calificado especialmente para las

labores de verificacién.y control ya que debe cumplir con los
cbdigos internacionales. La experiencia en la empresa ha sido
en este caso el medio por el cual la mano de obra ha ido cali-

ficindose progresivamente.

Las mayores exigencias de capacitacidn y entrenamiento de ope
rarios se observa en CONASTIL y DISTRAL, empresas intensivas
en mano de obra calificada, situandose en un lugar intermedio

Forjas y SOFASA y en menor intensidad COLMAQ.

Con respecto a la capacitacidén y entrenamiento de técnicos en
el ext:anjero, se ha observado un gran esfuerzo en este senti-
do en particularfen CONASTIL, Forjas y SOFASA. Durante la eta-
pa de montaje y primeros anos de operacitn de la planta fue-
ron enviados al exterior un gran niimero de té&cnicos con el fin
de capacitarse en las diferentes labores de la empresa. Forjas

envid alrededor de 40 personas, entre técnicos e ingenieros,; a

Alemania.

A su regreso permanecieron un corto tiempo en la empresa ¥ a
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los pocos afios ya se hablan retirado para ubicarse en otras
empresas metalmecanicas del pais. Durante las administraciones
posteriores (FIAT e IFI) no se ha hecho ninguna inversidn im-

portante en este sentido.

SOFASA, a su vez envid a Francia, Espaha y Argentina alrede-
dor de doce ingenieros y técnicos colombianos para que'se-fa—
miliarizaran con el funcionamiento de plantas semejantes a la
gque se estaba montando en el pais. Simulténééﬁénfé otro grupo
de ingenieros recibif entrenamiento en planté, Allfinaiizér lé
etapa de montaje y puesta en marcha de la planta se redujo no-

tablemente la capacitacidn del personal en el exterior,

CONASTIL, a diferencia de SOFASA y Forjas envia con cierta fre -
cuencia a sus té€cnicos e ingenieros a capacitarse en el exterior
Con anterioridad a 1975, un nmero importante de técnicos via-
j& a Buropa ({principalmente Rusia vy Alemania) con el objeto
de visitar diferentes astilleros y conocer las nuevas técnicas
en operacién. A partir de 1975 se firmb un conﬁrafo de asisten
cia técnica con el PUND que consiste en eﬁviar é‘féénicos_colém
bianos a cursos de entrenamiento en Espaina, Italia y Ecuadér.
A su vez expertos extranjexos (Canadienses,'Italianos y'Espaﬁd-
les) vienen continuamente con el fin de prestar asesorfa y ca-

pacitar a1 persconal en planta.
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10.

MORFOLOGIA DEL MERCADO Y NATURALEZA DEL CAMBIO TECHOLOGICO.

Con base en los puntos expuestos anteriormente es posible de
terminar la naturaleza del cambio tecnoldgico observado en ca
da una de las empresas estudiadas, en relacidn con la estruc-

tura del mercado al cual estan enfrentadas.

En general han sido tres las motivaciones bi3sicas del cambio
tecnoldgico: Primero; la estructura y tamaho del mercadoy.tag
to local como de exportacidn; Segundo, necesidades de mejoras
en la eficiencia de la planta original o delles egquipos; ¥

finalmente pof medidas de politica econdmica.Agqul nos deten-

dremos principalmente en el primer grupo de consideraciones.

Asi tenemos que en la produccidédn automotriz existen tres en-
sambladoras asi como una participacidn importante de ias im-
portaciones de'aﬁtoméviles;en el mercado nacional; siendo SO
FASA la finica ensambladora de vehiculos gue no importa los mo

tores sino que los produce localmente. .

Las adaptaciones al proceso y al producto se han dado b&sica-
mente al nivel de partes y componentes, en el sentido de lo-

grar un mayor grado de estandarizacidn en motores y otros com
ponentes con el fin de reducir costos, alcanzar mayor competi

tividad en el mercado nacional y a la vez cumplir los requisi
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tos de integracibn local.

DISTRAL es el finico productor de calderas grandes, mientras
éue para calderas de tamafio reducido ekistén varios talleres
peguenos. En general, puede decirse que tiene una posicién
privilegiada pues adem&s de tener el 90% de la produccidn ngl
cional, las importaciones tienen en promedio un gravamen del
30%. Los nuevos disefios y el flujo de innovacidnes menores pa
recen entonces obedecer a los objetivos de minimizacidén de -
costos y diferenciacidn del producto con el fin'de alcanzar

competitividad de los mercados internacionales.

FORJAS tiene en el mercado nacional una posicidn claramente mo
nopdlica al ser el Gnico productor de productos forjados y al es
tar las importaciones de estos productos altamente protegidas
por barreras arancelarias (caso de los rodajes) y por medidas
de integracién nacional (caso de aufopartes). En éste caso, las
innovaciones vy adaptaéionés tanto en prdcgsﬁg como énrproducf_
tos han estado motivadas por razones'nefamente techélégiéas de

aumento de la productividad en planta.

En primer lugar se realizaron cambios importantes en el proceso
con el objeto de solucionar los cuellos de botella que se pre -~
sentaron en el disefio original de la planta. En segundo lugar, »
el diséﬁo de nuevas matrices fue consecuencia inmediata de los
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diferentes disefios recibidos inicialmente.

CONASTIL, es como en el caso de FORJAS, la finica planta en el
pafs dedicada a la reparacidn de buques de gran tamafio y cala
do. Dentro de los limites de su capacidad atiende todos los
barcos de bandera nacional qﬁe constituyen un 60% de los in-
gresos totales, el 40% restanie esti representado por servi-
cios de exportacidn principalmente en el &rea del Caribe. La
modernizacién del astillero se debid a la obsolescencia tecno-
16gica del sistema original permitiendo a su vez un aumento
sustancial en la capacidad de la planta a2l sexr posible la a-
tencidn de varios bugues simultineamente lo cual permite par-'
ticipar activamente en el mercado del Caribe y aGn en el gol-

fo de México y barcos en transito por el canal de Panami.

Finalmente, COLMAQ tiene un‘carécter oligopdlico en el mertg
do local. Aproximadamente el 70% de su produccidn se destina

al mercado de exportacidn y el 30% restante al mercado nacio-
nal el cual esti competidc por miguinas importadas debido a les
bajos aranceles. Ha sido esta situacién la que ha motivado una
reduccidn en el grado de integracidn de tornos ya gque resulta
més rentable importar el torno o los subconjuntos ya armados

en vez de las piezas y componentes.

En términos generales se observa gue en DISTRAL ¥ SOFASA donde
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existe competencia en el mercado internacional y local res-
pectivamente,las innovaciones tecnolégicas han estado motiva s
das por razones de mercado con el objetivo de miniﬁizar cos-

tos y diferenciacibn de productos. COLMAQ que también enfren

ta una fuerte competencia en el mercado local, se ha visto O

bligada a eliminar algunas etapas del proceso de ensamble con

la consiguiente reduccién en el gradd de integracifn debido.

a la politica arancelaria adoptada recientemente.

Por otra parte Forjas y,CbNASTIL, que gozan de.uﬁa_posicién

monopdlica en el mercado nacional, han realiéadd cambibs en

planta importantes gue obedecen principalménte a razones tec-

nolégicas; por un lado disefio deficiente de la planta (Forjas) o
y por otro lado cobsoclescencia tecnolfgica del proceéo original u
(CONASTIL), lo cual ha contribuido a aumentar la productivi- H
dad por tareas y global de las plantas y eSpecialmente en el

caso de CONASTIL, é&sto ha servido para aumentar su competiti-

vidad en el mercado internacional.

o

- 72 -



III. CONCLUSIONES GENERALES.

Examinando los resultados presentados en el éapitulo anterior
se dispone de abundantes elementos de juicio derivados de 1ses
cinco casos estudiados, se ha ganado mucho en profundiéad zo~
bre la explicacién de la trayectoria industrial de las empre-
sas analizadas, sugiri&ndose cumo caso siguiente su generali-
zacibn hacia todo el sector metalmecanico y en cierta forma

" hacia la industria general.

Dar tal paso no es facil, generalizar con base a éinco casos
en un pafs con cientos de empresas industriales, no parece re-
comendable. Sin embargo, dentro del sector metalmecinico las
‘cinco empresas seleccionadas son lideres, si no finicos produc-
tores en sus respectivos subsecFores: automotriz, forja, maqui
nas herramientas, calderas y equipos a presién y finalmente re
paracibn y construccidn de barcos. Por lo tanto lo que ocurre
en estas emprésas, en forma apreciable ée refleja en sus.res -
pectivos subsectores lo cual puede ser extensivo a otros sub -
sectores o sectores industriales gque reidnan caracteristicas

similares a las de las firmas analizadas.

Con base en estos estudios hemos considerado Gtil sistemati-
zar y sacar conclusiones globales de los resultados descritos

anteriormente, los cuales deben ser tomados como elementos de
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juicio en la formulacidn de politicas industriales y tecnold
gicas y puntos de partida para nuevas investigaciones que pro

fundicen en algunos resultados encontrados.

En la misma forma que en el capitulo anteridr, los siguientes

grandes grupos de conclusiones se pueden presentar:

A. Como primer resultado global se observa la existencia de
una significativa actividad de ragionalizacién de las di-
ferentes actividades de la empresa. Este es un ?roceso lar

go, que varfa en sus intensidades de acuerdo.al tipo y Areas

prioritarias de cada firma. El proceso de transferencia de
tecnologia, no significa simplemente la iniciacidn de una plan

ta ¢ proyecto sino que‘de all{ en adelante es necesario la a

daptacidn e innovacién en planta de productoé,procesos y or-

lggnizacién técnico administrativa de acuerdo al tamaho y ca-

;acteriSticas del mercado, capacitacién_de_técnicos y opera -

fios, precios de.factores, caxacteristicas de materias primas

Y en fin todos aquellos factores que a mé&s de aguellos deriva -

dos de las diferencias con el pais de origen dé la tecnoloéia

se presentan en el montajé, puesta en marcha Y primeros anos

de operacidn de una planta.

Todas estas actividades dejan como resultados aumentos signi-
ficativos en los niveles de productividad en los primeros a-

-
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nos de operacién y una capacidad té&cnica que permite continfie
este crecimiento cuando la empresa termina su primera fase de
consolidacién. En éste sentido podemos afirmar que en los ca-
sos condgiderados nos encontramos ante firmas relativamente Jjo
venes, que esté&n terminando la etapa de expansibn inicial y
probablemente en algunas se esté& iniciando su perfodo de ex -
pansién en equilibrio. En consecuencia los resultados aqui pre
sentados son un buen ejemplo de la trayectoria inicial de asi-

milacién y estabilizacifn de proyectos industriales nuevos.

La industria metalmeclnica colombiana es relativamente recien
te en relacidn a paises como Argentina o Brasil en donde el mis
mo programa de investigaciones ha estudiado firmas con mds de
30 6 40 afos de actividad continua. Asi podrfamos concluir que
los casos aqui desarrollados corresponden a la etapa actual de
desarrollo de la iﬁdustria metalmecénica en el pais, es decir
a firmas relativamente j6venes, que en la d&cada de los 80 de-
ben llégar a una trayectoria de expaﬁsién de equilibrio después
de superar las etapas de fundacibn, expansidon f consolidacidn
que han sido estudiadas por el programa BIb~CCRP en el caso Co

lomhiano.

B. 5i tomamos las cinco empresas como tipicas del comportamiento
de firmas que producen en serie, por lotes de produccidn érde

nes de produccidn y ensamblaje, podemos caracterizar segiin es
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tas categorfas los resultados presentados en la seccidn ante-
rior. Para evitar largas y confusas enumeraciones, en el cua-
" dro de la p&gina siguiente, se resumen los principales resul~-

tados encontrados de acuerdo a dicha clasificacidn.

Como se observa son muchos los resultados y en algunos casos,
dependiendo del factor de anilisis no se encuentran en la mis
ma direccibn; sin embargo,-leyendo verticalmente, se pueden
tomar como elementos generales de an&iisis para céda subéec -
tor que a la vez presenta un tipo de firﬁa, las caracteristi-
cas encontradas. Asi tenemos que en el caso de la produccidn
en serie y por lotes el tamaiio del mercado interno es un limi
tante para alcanzar niveles de productividad semejantes a los
paises desarrollados. En cambio en las firmas qﬁe trabajan
por 6rdenes o de ensamblaje el problema de economfas de esca-
las no se presenta en la misma magnitud. Por otra parte,res
comin en emérésas automotrices (produccién en serie) el desa-\
rrolle de proveedores, algo gque no parece ser tan importante

en el resto de firmas.

Una caracteristica bastante comfin a todas las firmas, tal vez

con la excepcidn de la forja, se observa un porcentaje muy al-
to de equipos de uso universal, resultado en gran parte deter
minado por el tamafic dei mercado. En cuantoc a entrenamiento de

la mano de obra, especiélmente operarios, el mayor &nfasis se

observa en firmas que producen por 6rdenes dada su caracteris-
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Tipo de
firma

Elemonto .

de anbhlisiy

Produccién en seria
AUTOMOTRIZ

Produccion par lotes
FORJA

Produccién par
6rdenes individualas
ASTILLERO

PMAQUINAS HERRAMIENTAS

Ensambla

Produccidbn en lotes y
por brdenes individusles
CALDERAS~-EQUIPD

. Origen da la Empresa.

2. Tecnologla seleccio-
noda

3 Caracteristicas de
los equipos,

4. Naturaleza del desa-
reallo tecnolbgico.

5. Desarrollo da Pro-
veedaores locales.

6. Morfologla v efectos
de mercado.

7. Papet del Estado.

8. Cspacitacibn y entre-
namianto.

8. Productividad de la
mano da obra.

Iniciativa del Estado que
se asotia con una empre-
sa multinacional 1967,

Disefio, equipos y mon-
taje suminlstrado por el
soclo extranjero, Renault
Francia.

Equipo de uso general
en su gran mayorfa,

Enfasis en desarrollo y
estandarizacibn de
productos.

Estuerzos significativos
en ef aumento y calidad
de proveedores.

Ha flegado a un nivel de
produetividad alto den-
tro del limitante de su
escala intermedia a nivel
mundial, Unico produc-
tor de motores, compita
en ensamble con dos
firmas locales y con im-
portagtones,

Inversidn directa y pro-
teceidn arancelaria.

Entrenamiento inicial en
el axterior y prograsiva
transferencia del manejo
de técnicos extranjeros 2
nacionales.

Répido y continuado au-
manto d¢ ta productivi-
dad de pianta. Menor
sumento ¢n lareas espe-
citicas. Disminucion del
ritmo de crecimiento en.
fos ultimas afos

iniciativa empresarios na-
cignales privados 1062,

Disefio, equipos y mon-
taja con una firma extran-
jera proveedora de
equipos, Reinsthal
Alemania,

Especializacibn en un
solo tipa de equipos.

Enfasis en desarrolio de
PrOCELOS ¥ 6N MENOF me-
dida de productos.

No ha sido factor impor- .
tante en su historia dado
el tipo de productos.

Ha tenido problernas de
exceso de capacidad dado
el reducido mercado in-
terno. Unico productor,

Intervencion financiera
para evitar cierre, inter-

vencidn en su adminis-
tracién.

Entrenariento inicial en
el exterior y posterior
capacitacidn en planta
con participacion extran-
jera en el manejo de la
produccidn,

A partit de un considera-
bla aumenio inicial, 1a
productividad 1otal © por
tareas ha permansecido
constante o adn disminui-
do en algunos €as0s.

Iniciativa del Estado
1969,

Arriendo inicial de ins-
talaciones usadas en el
pals y posterior disefio

¥ montaje de una nueva
planta con base en equi-
po técnico propio vy ase-
soria de consultores in-
ternacionales. E.U. Espafia

Equipo basico especiali-
zado con apoyo de nu-
meroso equipo auxitiar
de uso genenal.

Enfasis en desarrollo de
lts sistemas de organiza-
cibn y-control de 1a
produteibn,

Subcontrata las tareas
més sencillas y a la vez
las de altisima especia
lizacién,

Se ha orientado ¢an éxi-
to al mercado externo
después de copar el inter-
no. Unico productor a
partir de 500 toneladas
P.M.

Inversibn directa socio-
activa en el manejo, apo-
¥ a las exportaciongs.

Masivo esfuerzo de capa-
citaciéon de técnicos v
obreras en el exterior y
en planta.

Répido y continuade au-
mento an la productivi-
dad total y por tareas. Le
nuevi planta acrecentd
aita tendencia. -

Inictativa de un emigran-
e 1970,

Reproduceidn en menor
escala de una glanta semed
jante a !a del pals de oni-
g2n dei disefle. Espaiia,

Equipo de uso general.

Enfasis an seleccibn de
proveed ores de piezas de
ensamble en el mercado
intemacional,

Se considera poco viable
ese desarrollo dado el re-
ducido nivel de produc-
cibn,

Su produccidn se he
orientado a [a exporta-
cidn dado las ventajas
arancelarias de la
ALALC. Unico produc-
tor local, compitz con
importaciones.

Incantivos 8 las axporta-
ciones.

La Unica capacitacibn 3
obtiana en plantz

Continuo aumento do ia
productividad global.

A PRESION

Iniciativa de un emigran-
te 1548,

Iniciacion a partlr de un
pequefio taller que se amr
pila y maoderniza lents-
menta.

Equipo de uso general,

Enfasis en nuevos y arigi
nales productos.

No sg ha hecha esfuerzos
en este senlido dado la
pequefia produccibn,

Después de 1ener una sb-
lida posicién en el mer-
cado interno se ha orien-
tade con éxito al merca-
do extarno. Unico pro-
ductor calderas grandes,
varios gn pequedas,

Apovyo & las exporta-
ciones.

El entrenamiento se da
en planta, obieniéndose
alta capacitacian de la
mano de obra.

8s tiene indicios de au-
mentos da productivi-
dad total y en aigunas
tareas.
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ticas de ser intensivas en manc de obra calificada. e

C. Tomando algunos aspectos particulares se tiene que la asis-
tencia externa toma diferentes variedades, siendé dificil
sacar una conclusidn general; sin embafgo, es una caracteris .

tica cdmun el continuo contacto de los profesionales y técni -

cos colombianos con plantas, técnicos o uso de marcas extran-
jeras. En todos los casos considerados ¢1 flujo de informacidn.
sobre nuevos conocimientos, producﬁos, procesos, etc. no se da
inicamente a través de tecnologfas de dominio pliblico o’ﬁediag
te literatura técnica‘sino que se harrecurrido a contrétos de

éompra de tecnologia, especializacidn de técnicos en el exte - B

rior, asesoria de consultores externos, personal t&cnico extran

jero en plantas nacionales por periodos de hasta tres anos, etc.

En general, se conoce y emplea en las plantas colombianas aque-

llos aspectos de la frontera del conocimiento té&cnico que se

pueden adaptar o aplicar a las escalas y procesos de produccidn

que aqui se utilizan.

En estés aspectos de tecnologia el tiempo éé uné variaﬁle imﬁ .
portante. Los acuerdos de coopefacién‘téénica, el‘diseﬁo, mon;
taje y arranque de plantas, la direccidén técnica de las plan-; 
tas, etc. son factores en los cuales los profesionales locales
han aumentado su participacién en uné fofma significativa. En

efecto a partir de los acuerdos iniciales con firmas extranje-
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ras gue proporcionaban plantas casi liave en mano o enpresas

que tenfan su origen en emigrantes, se ha pasado & una situacidn
en los cuales los nuevos proyectos (en industxiz automotriz, de
forja, astilleros y calderas) se ha fundamentado en los eguipos
t8cnicos de planta. En este sentido pod@mps concluiy, gue a &ra
vés Gl tiempo, la existencia de estas empresas ha foxmado una
importante-capacidad técnica nacional, gue asegura su manejo

¥ crecimiento.

D. A pesar de los apreciables incrementos de prodﬁctividad que
se han registrado en las empresas y la creacidn de una capa
cidad té&cnica nacional, los resultados presentados correspon-

den como se menciona anteriormente a firmas jdvenes, que estén

en el perfodo de ripido crecimiento inicial o recién estin lle-

gando a su perfodo de madurez.

En muchos casos el aumento de productividad se asocia a una uti
1izaci6nrde la capacidad instaiaéé o aumentos apreciables en la
capacitacibn, destreza y entrenamiento inicial de la wano de o-
bra. Este crecimiento tambi&n se ascocia a una mejor utilizacida
de los servicios de apoyo a produccidn. Sin embargo, & paxrtir

de esta primera etapa, el creciemiento productivo o ampliacidn

-de la capacidad técnica son tareas mis dificiles, hecho gue an
algunas empresas se empieza a notay con el aumento de esfuerzes

v tareas de racionalizacidn de la produccidn,de gastos en inves
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tigacidn y desarrollo, sistematizacidn, vigilancia en los cos-

tos de produccidn, entrenamiento, etc.'En este sentido se puede
decir que en ei pais algunas actividades del sector metalmecéni
co estén entrando a un periodo dd madurez en el cual su éﬁperv;
vencia depende de la capacidad de continuar creciendo producti
vamente y mantenerse actualizadas enel avance tecnolbgico mun. =

dial.

E. En cuanto a morfologia del mercado las empresas han contado,

a mas  de la proteccidn arancelaria, con una posicidn de 1i-

derazgo en el mercado interno, ya sea como monopolio {forjas,

astilleros,; mlguinas herramientas) u oligopolioc {automotriz y

calderas!. Esta situacién ha motivado un cambio tecnolégico més
orientado hacia mejoras en el proceso y organizacién técnica ad
ministrativa gue hacia el producto en las empresas con alta par
ticipacidén en el mercado {forja,astilleros, miquina herramien -
tas). En cambio aquellas firmas que enfrentan mayor competencia
local o participan en el mercado intérnacional presentan consi-
derables desarrollos tecnolégicos’en cuanto a_diferenciaéién Y

calidad del producto (automotriz y calderas).

Sin embargo, el hecho de tener una alta proporcién de sus ventas

_en el mercado externo, no significa que esas firmas no registren

avances en cuanto a sus procesos u organizacién interna, sino

que ademds de ello se ven obligados a desarrollar sus productos
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con mayor &nfasis que en el caso de dedicar sus ventas a un mer

‘cado :local concentrado y protegido.

En este sentido se puede concluir que la participacién en mer-
cados internacionales ha sido benéfice para las empresas colom>
bianas desde el punto de vista de motivaci®n u origen del cam

bio tecnolégico.

Por otra parte los resultados aqui mostrados son una confirma-
cidn pridctica de la teorfa de mercados en cuanto a razones de
los diferentes tipos de cambio tecnolbgico observados en las

empresas estudiadas.

F. Dos efectos importantes de externalidades se ha observado

en la trayectoria de las firmas. El primero se refiere al

desarrolloc de proveedores el cual ha sido importante en la
firma automotriz dada su complejidad y escala de operaciones.
En las otras firmas este efecto ha sido considerablemente menor.
El segundo efecto se refiere a capacitacidédn de mano de obra y
adquisicibn de conocimientos tecnoldégicos en el plantel técni-
co. Los mayores resultados se observan en equellas empresas in-
tensivas en mano de obra calificada, como en el caso de astille
ros, calderas y forja. Aunque este efecto también es apreciable
en la industria automotriz y en menor escala en la de ensambla-
je.
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G. Productividad de la mano de obra,
En los diferentes estudios de caso se efectuaroh varias medi
ciones de productividad de la mano de obra de acuerdo al ti-

- po de proceso e informacibn diSponible.

Un caso com(in en aquellas firmas con mayores aumentos de produc
tividad de la mano de obra es el mayor crecimiento de la produc
tividad global de la planta en relacibn al de ciertas tareas es
pecificas a nivel de ta;ier= La eiplicécién detéstc‘se encuentra
en la mayor y mis eficiente utilizacién de ios.servicios de apo-
yo a produccibn ( sistemas y météaos. mantenimiento,‘servidios
de electricidad, afilado, transporte en planta etc., estructura .
técnico administrativa etc.). Esﬁa situacién es comfin en plantas r
relativamerite joévenes gue recién estén llegando a sus niveles de
crecimiento en equilibrio (automotriz, astilleros y ensamblaje).
Los mayores y en forma continuada aumentos en productividad por
obrero se registran en la industria de astilleros, en la cual

la produccién es por 6rdenes individuales con uso intensivo de

mano de obra calificada. En segundo lugar est& la industria de

ensamblaje y la produccidn en serie (automotriz).

Es de anotar que en todas las industrias analizadas se observa »
aumentos en productividad en relativamente largos perfodos de

su actividad, aunque en el caso de forjas y afin en la automotriz
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y ensamblaje, las empresas han tenido que reducir notablemente

 este crecimiento indic&hdose cada vez més la llegada de una eta

pa de consolidacién y probablemente reformulacién de estrate -
gias para la nueva etapa de posible crecimiento estable gque se

avecina.

Esta conclusién es vflida para numerosas firmas metalmec&nicas
colombianas que en &ste momento estin superande su primera fa-

se de crecimiento inicial y asentamiento en el mercado.

H. éinalménte, algunas consideraciones sobre el papel del esta
do. En las actividades estudiadas su accifn ha sido impbrtag
te en dos aspectos; en primer lugar se tiene que su inicia-

tiva y apoyo econémico como inversionista ha sido determinante

en la creacién de nuevas empresas. En segqundo lugar la politi-
ca de comercio exterior de proteccién arancelaria y sobre todo
de promocifn de exportaciones han sido determinantes para la

consolidacibén de todas las empresas estudiadas.

En sintesis se puede decir gque el papel del Estado se ha enmar
cado dentro del estimulo y proteccidn de una industria metal-
mecdnica naciente. Esta politica coincide con la fundacién de
varias de estas empresas en los afos sesenta y cumplid su comé'

tido en estimular la consclidacién de dichas firmas, siendo ta-
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rea para el futuro su orientacién hacia el aumento de eficiencia
y promocién de ciertas actividades oue han mostrado tener éxité,
como es la exportaciftn de productos intensivos en el usé de mano »
de obra calificéda, especialmente en aguellas industrias gue tra-

bajan por 6rdenes individuales o lotes chicos destinados al mer-

cado externo en un porcentaje apreciable de su produccibn, sin

perder de vista que la falta de continuidad en las politicas}de
incentivos, arancelaria, tasa de cambio, etc. pueden tener, como

ha sido el caso en algunos periodos, efectos coyunturales negati-

VOSs.

3
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Iv. EL CAMBIO TECNOLOGICC EN LA INDUSTRIA
VENEZOLANA DE MAQUINARIA AGRICOLA

Algunas reflexiones sobre los estudios de caso

Mauricio Turkieh
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nal de Buenos Aires, Argentina. Este trabajo fue fimanciado a través de un con-
venio entre el Banco Interamericano de Desarrollo y el Centro de Estudios del De-
sarrollo/CENDES de la Universidad Central de Venezuela. Dicho convenio forma par-
te del Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrcollo Cientifi-
co y Tecneldgico en América Latina,
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I. INTRODUCCION

)

El objetivo de este documento es presentar algunas conclusicnes de una in- By
vestigacidn recientemente finalizada. 1/ Fn la misma se analiza la evolucidn
tecnolégica de tres empresas venezolanas de la rama de maquinaria agricola, los
factores aque determinan la conducta de cada una de ellas v la incidencia que tie-
ne su comportamiento técnico y empresarial sobre la morfologia del mercado.

Tres son los temas que se considera necesario destacar como resultado de la
investigacidn, v a cada uno de ellos se dedica un apartado.. El primero se refie-
re al papel de la demanda en la determinacién de la naturaleza del cambio tecnold-
gico. En términos generales el estudio indica la importancia que adquiere la inge-
nieria de disefio en la capacidad de las empresas para acceder al mercade. Ello
ocurre en un contexto donde es necesaria la adaptacidn de modelos extranjeros que
no se adecuan a las modalidades de suelo y usc que prevalecen en el medio local.
Pero a medida que aumenta el clima competitivo en la rama adquieren mayor importan-
cia los esfuerzos tecnoldgicos dedicados a las esferas técnicas de proceso de pro-
duccién y de organizacidn industrial v las tres actividades tecnclbgicas contribu-
yen a determinar el desempefio de las firmas en el mercado.

El segundo tema enfoca el estudic del comportamiento diferencial de las empre-
sas. Las firmas de la rama tienen distinto origen y fuentes de acumulacidn de ex-
periencia tecnolégica. Por lo tanto, son diferentes los tiempos y la forma de ma-
duracidn y de trénsito entre etapas evolutivas. Posteriormente, a medida que las
empresas se desarrollan y captan todo el mercado nacional de los productos que ofre-
cen, se enfrentan a limites que les son comunes y deben dar respuestas tecnoldgi-
cas adecuadas al comportamiento de las otras empresas para abordar con éxito la
lucha competitiva. ' G

Por Gltimo se arnaliza la interaccién gue se establece entre el ambiente macro-
econdmico, la demanda y el mercado, por un parte, y la conducta tecnoldgica de
las empresas, por la otra. Se pueden distinguir influencias o determinaciones en
ambos sentidos, desde el mercade o desde las medidas de politica econdmica hacia
las empresas y desde éstas hacia las otras empresas del sector y por lo tanto hacia
el mercado mismo, Esta interaccidn y la forma como varia en el tiempo es el tema
del Gltimo apartado., ’

El tratamiento de los tres temas tiene un rasgo com@in. En todos ellos se ana-
- - . - . L N
liza cOmo van cambiando algunos rasgos de la conducta tecnoldgica de las empresas
a medida que evoluciona el mercado al cual pertenecen.

. Las firmas seleccionadas para los estudios de caso fueron Rota Agro, Tanapo y
Nardi. Rota Agro fue la primera empresa industrial de la rama de maquinaria agrico-
la. TFundada en 1961 como taller de servicios agricolas, tres afios mis tarde se
introdujo en el mercado de equipos y comenzd un répido proceso de crecimiento y

¥

1/ Mauricio Turkieh et. al., "El cambio tecnoldgico en la industria venezo-
lanaz de maquinaria agricola. Estudios de caso", Monografia de Trabajo N° 52, Progra-
ma BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo Cientifico y Tecnoldgi-
¢oc en América Latina, Buenos Aires, julio 1982.
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diversificacidn que la convirtid en la primera firma del sector en atencibn al
volumen de ventas, situacidn que se mantiene hasta el presente. En el momentc

de su fundacidn sblo existian algunos talleres artesanales que producian ras-
tras, arados y otros pocos y sencillos equipos. La demanda de maquinaria agricola
era abastecida fundamentalmente desde el exterior. Fue mediante la adaptacidn

de disefios extranjeros gque Rota Agro pudo acceder al mercado local y competir
exitosamente con.la oferta importada.. La legislacidn proteccionista de 1968
afianzd la posicidn de la empresa. :

Dicha legislacidn alentd tawbién la introduccidn de otras empresas.
En 1971 se fundd Nardi de Venezuela mediante una invexrsidn directa de capital
de Nardi de Italia, su casa matriz. La subsidiaria absorbid en el momento de
su creacion a una firma comercial representante de la empresa matriz e inicid
la produccién de discos para rastras y arados y podo después desarrolld un rapido
Proceso de diversificacidn hacia un conjunto amplio de equipos agricolas. Nardi

‘es actualmente la segunda empresa de la rama en volumen de produccidny ventas.

En 1972 Tanapo, taller artesanal que se dedicaba exclusivamente a la fabri-
cacidén de rastras, firmd un contrato de asistencia tecnoldgica en disefioc y proce-
so de produccidén con la Rome Plough de Georgia, Estados Unidos. A partir de
entonces Tanapo inicid su evolucidn hacia empresa fabril y actualmente es lider
en el mercado de rastras,el mas importante de los productos de la rama ya que
concentra alrededor de la mitad de la demanda total de equipo agricola en Vene-
zuela,

El ingreso de Nardi y Tanapo aumentd el clima: competitivo de la rama, dando
lugar a un mercado tipicamente oligopdlico. Actualmente, éon la EthﬁClon casi
absoluta de los talleres, las tres empresas concenttan practicamente la totali-
dad de la oferta nacional de maquinaria agrfcola, mientras la importacidn carece
de significacidn en el mercado de esos bienes. La oferta nacional
se limita solamente a equipos cuyo disefio y técnicas de produccidn correspon-
a un primer nivel de complejidad tecnoldgica. Todos ellos se acoplan al tractor
para su uso y no incluyen sistemas de autopropulsidn, que distinguen a la maqui-
naria considerada de nivel teenoldgico mds elevado.

II. EL PAPEL DE LA DEMANDA EN LA DETERMiNACION DE LA RATURALEZA
DEL CAMBIQ TECNOLOGICO

En el transcurso del tiempo la rama fue pasando por dlversasetanas'
segin la forma del mercado. En términos generales puede afirmarse que al esta-
dio artesanal le sucedid el ingreso de una empresa fabril, Rota Agro, que se
implantd en el mercado por causas ex8genas al mismo. Se inicid asi una etapa
donde la presencia de dicha firma era preponderante y su performance definfa los
aspectos bisicos de la evolucidén del mercado. Posteriormente, con la proteccidn
arancelaria legislada en 1968, dio comienzo la etapa de transicidn hacia el mercado
oligopblico, que se extendid hasta 1974. Desde esa fecha a la actualidad el mer-
cado es tipicamente oligopdlico y ya ha atravesado una primera fase de competen~
c¢ia incipiente que ha comenzado a generallzarse dando inicio en 1978 a una forma
m3s amplia de lucha competitiva.

En el marco de esta evolucidn fue cambiando el énfasis que debieron dedicar
las empresas al esfuerzo tecnolSgico en cada esfera de actividad. Durante el peri-
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ode artesanal v cuando Rota Agro era la Uinica empresa fabril de la rama,la aten-
cidn se concentrd en el desarrolic de adaptaciones de disefios importados,
mientras que las tareas referidas a nroceso de produccidn y orga-

nizacifn industrialrecibieron menor esfuerzo. Dicha situacidén fde cambiando en
las etapas sucesivas que transitd el mercado.

El periodo artesanal del mercade se extiende hasta 1964, afio en que se implanta
Rota Agro en la rama como empresa fabril. Hasta ese momento existIan en el sector
solamente empresas artesanales, que producian rastras, arados y algunos otros
sencillos equipos agricolas. '

Los talleres artesanales abarcaban Ambitos geograficos muy reducidos alre-
dedor de su localizacién. Pricticamente no competian entre si. Se originaban
en su mayoria en talleres de reparacién de equipos metalmecinicos y de maquinaria
agricola importada. Su estructura organizativa era familiar.

Abastecian una porcibn pequefia del mercado global. Importantes empresas
comerciales tenian la representacidn de las grandes firmas fabriles intermacio-
nales y llegaban con los productos de importacidn a todo el mercado nacional.

Los talleres sostenian su presencia en el- mercado mediante la adaptacidn de los
modelos importados a las condiciones de usc locales. Estas se caracterizaban por
exigir de los equipos agricolas una mayor resistencia durante la labor. Las inno-
vaciones adaptativas de los talleres se limitaban a reforzar las estructuras de
los equipos copiados, a simplificar los disefios v a sustiruir algunos insumos por
las materias primas corrientes en el poco desarrollado mercado nacional de la
industria metalmecanica.

Las copias y adaptaciones de modelos extranjeros se realizaban sin el uso de
licencias y sin proteccidn arancelaria. Pero las innovaciones fueron creando cier-
ta proteccidn natural que permitia derivar parte de la demanda hacia los talleres.
El esfuerzo tecnoldgico estaba concentrado en el area del disello. Las tareas rela-
cionadas a la esfera de la producecidn no planteaban desafios pues las técnicas in-
volucradas eran por demas sencillas. La protecci6n natural desvinculaba el merca-
do abastecido _artesanalmente con aquel mias importante, mas exigente y que compren
dia equipos mas complejos, que seguia cubierto con la oferta de equipos importados.
De- talforma, los talleres no se enfrentaban a la competencia externa y los eafuer-
208 tecnologlcos de las areas relac1onadas a la eficiencia productiva no tenian
ocasibén de originarse.

Las caracteristicas de la demanda, por tanto, determinaban la orientacidn del
esfuerzo innovativo hacia la esfera del producto. La oferta artesanal sumamente
fraccionada y la proteccidn natural permitian gue las empresas no desarrollasen
gon ?Ptensidad las aetividades innovativas relacionadas con los costos de pro-

uccidn,

En 1964 Rota Agro inicid sus actividades como empresa fabril y dio comienzo
con su gestidn a una nueva etapa en la evolucidn de la rama. Esta etapa se carac=
teriza por la existencia de una empresa fabril que coexiste con un conjunto
de talleres artesanales. Sin embargo, los elementos de lucha competitiva mds sig-
nificativos no se plantearon entre las empresas locales, sino entre Rota Agro por
un lado y las firmas internacionales y las casas comerciales por el otro.



Rota Agro desarrolld su etapa artesanal en Cuba, donde luego adquirid cardc~
ter de pequefia empresa fabul.Cuando los empresarios llegaron a Venezueéla én 1961
proyectaban fundar una empresa - productora de maquinaria agricola que par-:
tiera de la misma escala de actividad alcanzada en Cuba. A fin de lograrle debie-
ron dedicar tres afios para reunir algunos requisitos indispensables;. Durante ese
tiempo, mediante una empresa de servicios agricolas, conocieron el mercado al cual
accederian mis tardd,-se interiorizaron de las condiciones del suelo y uso de los
equipos, observaron las fallas habituales de la maquinaria importada y reunieron
el capital inicial para la inversifn industrial. La experiencia adquirida en Cuba
¥ los afios de aprendizaje local les permitieron acumular la capacidad técnica nece-
saria para enfrentar exitosamente el reto de competir con los modelos importados.

La etapa del mercado caracterizada por la presencia de una sola empresa fabril
se extendif entre 1964 y 1968, fecha en la cual la proteccidn arancelaria hacia los
froductos que iba 1ntroduc1endo Rota Agro dio lugar a una posterior transformacidn
en las pautas de la competencia. En la etapa bajo anilisis el esfuerzo innovativo de
Rota Agro se concentrd en la ingenieria de disefio. Para acceder al ‘mercado nacional
-meta que se impuso la empresa desde 1961~ Rota Agro debia ofrecer productos
que se enfrentasen con ventaja a los importados y para elle tuvo que desarrollar
disefios adaptados al uso local. También era necesario llegar al mercado con pre-
clos iguales o inferiores a los de importacidén a pesar de la reducida escala de
produceidén. Ello fue posible mediante cierta simplificacién de los modelos impor-
tados y gracias a las ventajas de la estructura familiar de la empresa, que per-
mite bajar costos de administracidn y gerencia y posibilita la capitalizacidn de
utilidades. Por lo tanto no fue necesario desarrollar todavia esfuerzos en las areas
técnicas de proceso y organizacidn comparables a los de disefio.

La actividad en la esfera del producto abarcaba el refuerzo adaptativo de mo-=
delos extranjeros, la diversificacidn de lineas y la mejora de la calidad. Esta
Ultima era guiada por la tarea de séguimiento que Se expresaba en el reclamo de
los usuarios . De tal forma la firma recibia indicios ciertos sobre cOémo orientar
las innovaciones adaptativas. El seguimiento de los productos era para Rota Agro,
y asi lo fue luego para las otras empresas que se incorporaron a la rama, una de,
las principales fuentes de aprendizaje tecnoldgico.

La etapa bajo estudio se caracteriza por el esfuerzo adaptativo que realizd
la Unica empresa fabril de la rama a fin de competir con los productos importados.
En esa tarea logrd desarrollar una proteccién natural que le permitil acceder -
paulatinamete al mercado nacional. Las caracteristicas de la demanda, por tanto,
determinaron sustancialmente la conducta tecnoldgica de la oferta local.

La proteccidn natural adquirida por Rota Agro fue la base que le permiti i& ges-~
tionar las medidas de proteccidn arancelaria establecidas en 1968. A partir de
entonces el surgimiento de rentas diferenciales atrajo a otras empresas entre
las cuales se encontraban Nardi y Tanapo. Estas fueron las Gnicas que permane-
cieron y se desarrollaron en el mercado en gran medida debido a la asistencia
tecnoldgica que recibieron de la casa matriz y la licenciante, respectivamente.
Entre 1968 y 1974 se extiende el periodo de transicidén del mercade hacia la for-
ma oligopSlica. Comenzaron a cobrar mayor importancia en esta etapa las activi-
dades de ingenieria de proceso y de organizacidn y métodos. Para acceder al mercado °



seguia siendo indispensable realizar tareas de adaptacidn de disefios, pero al
aumentar el clima competitivo las empresas necesitaban atender los costos de pro-
duccién pues debian llegar al mercado con una cierta relacidn de calidad y pre-
cios gque resultase atractiva para el usuario. Durante el periodo oligopdlico,
gue se extiende hasta la actualidad, los esfuerzos en proceso y organizacidn ad-
quirieron mayor importancia afin, debido a que la expansién de cada empresa incide
ahora en la porcidn del mercado que puede ser captada por las otras. Al cambiar
la intensidad de la competencia, entonces, se desplaza el &nfasis entre las inge-
nierias de planta.

Pero esto no implica que las empresas se hayan desentendido de las innova-
ciones en disefio. A partir de la proteccidn arancelaria se amplid la oferta de
maguinaria agricola tanto en variedad de lineas como en gamas dentro de cada una
de ellas. Crecid de esa forma la porcidn de mercado captada por la oferta nacio-
nal y la importacidn pasd a ocupar un lugar secundario. La atencidn de todos los
estratos y tipos de usuarios y la intensificacidn de la lucha competitiva entre las
firmas locales implicd una ardua tarea de diversificacidén y de sucesivas mejoras
en los disefios que requirié importantes esfuerzos tecnoldgicos.

Recign ahora se denotan algunos signos de agotamiento en la estrategiz
diversificacién de las empresas. Ello ocurre porque la oferta nacional ya ha ab-
sorbido todos los submercados existentes en el nivel de maquinaria agricola que se
produce localmente. Por otra parte, tampoco hay presiones de consideracidn que
induzcan a mejorar el nivel de calidad general de los productos, pues la frontera
tecnoldgica evoluciona lentamente y se encuentra pricticamente desvinculada del

mercado por la barrera natural y la proteccionista.

En el futuro los esfuerzos en disefio estarsn sostenidos por la necesidad de
competir entre las empresas locales. No ser8 fundamentalmente una respuesta a las
necesidades y orientaciones de la demanda pues esa tarea ha sido realizada en gran
medida. Se tratard en cambio de extender la competencia hacia otros productos ade-
mds de la.rastra. Por lo tanto, no sdlo cambia en el tiempo el &nfasis en cada in-
genieria de planta sino que tambi&n evolucionan los factores que motivaron la rea-
lizacién de esfuerzos dentro de una misma drea de actividad tecnoldgica.

III. CONDUCTA TECNOLOGICA DE LAS EMPRESAS

Las firmas estudladas muestran conductas tecnologlcas muy diferentes entre si.
Las mismas esténcondlc1onadag;npdlstlntas variables que tienen un papel importante
en la orientacién de las decisiones empresariales. Entre ellas cabe destacar el
origen de la empresa y la fuente del aprendizaje tecnoldgico. De tal modo, a pesar
de ubicarse las firmas en el mismo mercado y recibir la influencia de un contexto
macroecondmico comiin a todas ellas, las conductas individuales son diferentes y
también son distintos los ritmos y formas de acumulacifn de experiencia tecnolbgi-
ca. M3s adelante en el tiempo, a medida que las empresas evolucionan, alcanzan es-
calas de produccibn similares, agotan la capacidad de absorcidn de la demanda y
compiten abiertamente entre si, se enfrentan cada vez mis a limites que se origi-
nan en el tamafio del mercado v en el nivel de maduracidén de la industria en su con-
junto. Al mismo tiempo cada empresa es mas dependiente del grado de evolucidn al-
canzado por las otras. Estas circunstancias influyen en la orientacidn de su



esfuerzo tecnoldgico.

En el desarrcllo evolutivo de las empresas del sector pueden distinguirse
tres etapas. La primera es el estadio artesanal al que le sucede el proceso de
transicién hacia la empresa industrial o fabril. Por Giltimo se desarrolla la
etapa fabril, que comienza con la fase de "digestidn" del proceso de ampliacidn
gque le antecede. En los casos de empresas que se implantan como industriales,
estd ausente el periodo artesanal y debe cumplirse el proceso de consolidaci®n
como empresa fabril, que es la condicidn para alcanzar plenamente dicho nivel.

De las empresas estudiadas dos de ellas, Rota Agro y Tanapo, tienen origen
artesanal. Haber desarrollado esa etapa influye positivamente en la capacidad
de la firma para expandirse en el mercado y subsistir afin en circunstancias
dificiles. Rota Agro es un buen ejemplo de ello. Si bien se establecid como
fabril en Venezuela, tuvo su desarrollo srtesanal en Cuba, y durante tres afios
acumuld experiencia tecnoldgica en el medio local a través del taller de ser-
vicios agricolas ({1961-64). Tales antecedentes le permitieron integrarse al
mercado nacional y competir con los eguipos importados sin gozar de proteccidn
arancelaria. Su desempefio durante los primerds afios, gue fue favorecidoe por la
experiencia anterior, facilitd luego el establecimiento de una politica protec-
cionista gue atrajo a otras firmas. El1 pasado artesanal de Rota Agro fue un fac-
tor positivo en su evolucidn, aunque no puede considerarse como un determinante
absoluto o una condicifn necesaria, -

El acceso a una fuente externa de asistencia tecnoldgica es un factor de
consideracidn en la capacidad de desarrollo de las firmas y en la determinacidn
del ritmo de acumulacidén o de dominio del conocimiento técnico. De las empresas
que se implantaron en el mercado a partir de la proteccifn arancelaria, o de las
que expandieron entonces su planta desde una escala artesanal, sdlo subsistieron
aquéllas que contaron con asistencia externa. En cuanto a los ritmes de acumula-
cidn de experiencia y de evolucidn madurativa, es valido comparar los casos de las
empresas analizadas para extraer conclusiones. -

Rota Agro tardd 13 afios (1964-1977) en desarrocllar la etapa de consolida-
cidn como empresa fabril. Fue el lapso mds prolongado en comparacidn con las
otras firmas. E1 subperiodo que se extiende entre 1964 y 1868 en la evolucibn
de la empresa ya fue descripto en el apartado antepior. En el mismo la firma
atendid primordialmente al ‘&rea de disefio y compitid exitcsamente con la oferta
importada de sembradoras rotativas, arados y rastras. Entre 1968 y 1974 Rota
Agro amplid en gran medida la diversificacidn de la oferta mediante adaptaciones
de productos importados ya conocidos en &l mercado local y de técnicas de elabo-
racidén muy sencillas. Simult&neamente.incrementd la escala productiva e incor-
pord equipos de capital que mejoraron parcialmente la calidad de sus productos.

Desde 1974 a la actualidad se extiende la etapa que desde el punto de vista
del mercade puede considerarse de competencia oligopdlica. En dicho periodo se
dio un cicle completo de auge y recesidn en el mercado de maquinaria agricola. En
1974 el estado venezolano comenzd a conceder a los productores agricolas grandes
voliimenes de crédito de inversién en términos muy favorables. Se expandid rdpida-
mente la demanda de maquinaria agricola en el periodo 1974-77 de forma tal que se
triplicd el valor del punto de origen. En 1978 hubo una importante restriccidn
en los créditos agropecuarios y los productores disminuyeron drésticamente su
adquisicidn de maquinaria,en parte por tal razdn y en parte debido al sobre-
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equipamiento producido durante el auge. En la fase de alza se desarrolld una
competencia incipiente en el mercadec de rastras mientras que en la fase recesiva

se amplid la competencia en dicho producto y comenzd® a extenderse hacia otros equi-
pos. Por tal razdn, desde el punto de vista del mercadc pueden reconccerse las
fases de competencia incipiente y de competencia generalizada, que coinciden con

la onda ciclica a que se ha hecho referencia.

En el lapso que media entre 1974 y 1977 la atencidn de Rota Agro se concen-
tréd en incrementar la capacidad productiva mediante la ampliacién de la planta y
a través de otros métodos independientes de la misma. FEl objetivo primordial ra-
dicaba en atender la demanda que crecia con rapidez, La empresa no contaba con
una estrategia de largo plazo. La ampliacién de la planta se realizd en forma des-
ordenada sin atender a un disefio estudiade. También se realizaron esfuerzos en
el drea del producto. Pero se refieren a la diversificacidn de la gama de rastras
con el fin de abastecer las necesidades de los usuarios de las distintas regiones
y cultivos del pais. El &nfasis en la extensidn de la oferta inhibid los esfuerzos
en la calidad del producto, gue en algunos casos se deteriord,

Hasta 1974 casi todo el esfuerzo tecnolégico desarrollado por Rota Agro re-
cayd en los cuatro hermanos fundadores de la empresa, que basan sus conocimientos
en la experiencia productiva ya que no cuentan con estudios tecnicos. Fueron ellos,
mediante una divisidn del trabajo relativamente flexible, quienes tuvieron la res-
ponsabilidad de desarrcllar simultZneamente los cargos gerenciales y técnicos de
la empresa. Este caso resulta tipico en las empresas familiares donde no se ha
producido alin el cambio generacional. En Rota Agro la incorporacidn de la segunda
generacién profesicnal se produjo récién en 1980. En los afios de auge se crearon nue-
vos departamentos técnicos a cargo. de ingenieros dado que el incremento de la produc-
cidn lo requeria, pero dichos equipos fueron disueltos en el periodo recesivo.

Tanapo y Nardi, empresas licenciaria y subsidiaria respectivamente, cubrie-
ron la etapa de transicién y de consolidacién como empresa fabril en un periodo
mucho menor, y a pesar de haber partido con un rezago considerable con relacidn
a Rota Agro, arribaron a la etapa fabril en forma simultdnea con dicha empresa.

Tanapo desarrolld su estadio artesanal de produccidén de rastras entre 1962 y
1871. Lla etapa de transicidn entre taller artesanal y empresa fabril se extendid
desde 1972, cuando se firmd el contrato de asistencia tecnoldgica con la Rome Plough,
hasta 1978. Deben distinguirse dos fases en dicha etapa. En la primera se prepara-
ron los nuevos disefios bajo licencia y se sustituyeron algunas partes y materias
primas nacionales por otras de origen importado cuya especificacidn establecid la
firma licenciante. La fase concluyd en 1975 cuando se ofrecid la gama completa de
rastras bajo licencia y se suspendid la actividad de reparaciones. Durante esta
fase el énfasis se concentrd en las tareas de disefio, en la ampliacidn del nimero de
modelos ofrecidos y en la sustitucidn de partes y materias primas por otras de mejor
calidad. La experiencia acumulada durante el periodo artesanal se potencid con la
asistencia tecnoldgica de la Rome Plough y la calidad de las rastras sufrid un cambio
cualitativo. '

La asistencia tecnoldgica en disefio y materias primas tuvo un papel preponderan-
Te en la acumulacién de experiencia por parte de Tanapo. Pero también hubo otros:
cambios en la empresa que facilitaron su evolucidn. En 1972 se produjo el ingreso
a2 la empresa de la segunda generacidn técnica que permitid un avance rapido en el
proceso madurativo de la estructura familiar de la firma.
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La segunda fase del periodo de transicién (1976-78) ‘se destaca por la
ampliacién de la planta, la reorganizacidn global de su disefio, el aumento del
grado de diversificacidn de la.oferta y el comienzo de la autonomizacidn en la
actividad innovativa en el &rea del producto. Al mismo tiempo Tanapo dedicd
grandes esfuerzos a las tareas de diversificacidén de su oferta. Ello permitid
conquistar el liderazgo en variedad de modelos de rastras en 1979, cuando alcanzb
el nivel de Rota Agro. Este hecho se sumd al tradicional liderazgo de Tanapo en
calidad del producto y permitid que pocos afios m8s tarde la empresa igualase el
volumen de ventas de rastras de Rota Agro.

En la fase de auge del mercado (1974-77) Tanapo no incorpord nueva capa-
cidad técnica o ingenieril., La acumulacidn de experiencia se basd en los cono-
cimientos adquiridos durante la etapa artesanal y especialmente en el periodo
1972-75, el de mayor intensidad en cuanto a la asistencia té€cnica recibida.
Postericrmente se siguid haciendo usoc de dicha asistencia, pero en el drea de
disefic comenzd a denotarse una acumulacidn de experiencia propia, surgida de
la prictica cotidiana en la relacidn con los usuarios, que permite a Tanapo tomar
iniciativas en las innovaciones relacionadas a adaptacidn y calidad del preoducto,
que luego requieren la conformidad de la Rome. Sin embargo, la asistencia de ésta
es todavia esencial en la provisidn de los disefios originales en ocasidn de estu-
diar la incorporacidn de nuevos modelos. Tanapo no cuenta con un equipo propio
de disefio ni con un laboratorio de desarrcllc de prototipos. Por lo tantoc depende
para dicha funcidn de la Rome. Pero esta circunstancia le permite desarrollar la
adaptacidn a las cond1c1ones locales de un nuevo modelo en un tiempo muche menor
al de Rota Agro.

Tanapo cubrid su etapa de transicidn en b afios, al cabo de los cuales competia
ventajosamente con Rota Agro. En parte este resultado se vid favorecido por. la
asistencia tecnolégica recibida de la Rome y en particular se debe a la incorpora-
cidn de la segunda generacidn profesional con antelacidn a Rota Agro. La influencia
de cada una de estas variables no puede distinguirse de un.conjunto amplio de otros
condicionamientos y circunstancias, y tampoco es posible atribuir relaciones de
determinacidn precisas entre causas y resultados. $6lo se hace referencia aqui a
factores que tienen alguna incidencia en la orientacidn de conductas tecnoldgicas
y se sefiala en términos generales el signo de dichas relaciones.

Nardi, por su parte, desarrolld la etapa de consolidacidn como empresa fabril
en 5 afics, La caracteristica que distingue a esta firma de las anteriores es gque no
tuvo un periodc artesanal de acumulacién de experiencia propia. Nacié como subsidia-
riade una firma extranjera y durante todo el periodo de consolidacidn su dependencia
tecnolégica de la casa matriz fue casi absoluta. Algunos signos de autonomizacidn
se denotan en la etapa fabril iniciada en 1978. Son més leves que los de Tanapo ¥y
ccurrieron més tarde que en esa firma, quizZpor carecer de un estadio artesanal,que
facilita la acumulacidn enddgena de experiencia. '

La asistencia y respaldo tecnolégico de la casa matriz le permitieron expan-
dirse en un lapso muy breve, dado que en 1975 era ya la segunda empresa del mercado -
detrds de Rota Agro,que fue fundada como fabril en 1964,

La fase de implantacidn concentrd una gran actividad técnica. En 1972 se
inicid la produccién de discos y un afioc mas tarde se incorpord la planta de maqui-
naria agricola, cuya ampliacidn concluyd en 1975. Los disefios originales de los
modelos adaptados al uso local siempre pertenecieron a la casa matriz. La gerencia
local participd en la seleccidn de los productos a ofrecer dado que tenia conocimien-
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‘to del mercado nacional, pero el desarrcllo de las innovaciones adaptativas reca-
y4 sobre Nardi de Italia. La experiencia de Nardi de Venezuela proviene de esa
fuentey de las tareas de seguimiento de sus productos. Los afios 1976 y 1977
fueron de répido crecimiento de la demanda. La asistencia tecnoldgica de Nardi

de Italia se mantuvo pero la nueva escala de operaciones requirid la incorporacidn
de capacidad técnica adicional de la cual se prescindid en los afios de recesidn.

El acceso a la asistencia tecnoldgica externa permitid a Nardi y Tanapo
garantizar un cierto nivel de calidad gque desde el primer momento superaba el
adquirido por Rota Agro. Esta iltima debid entonces encarar la tarea de introducir
sucesivas mejoras mediante métodos que implicaron errores, demoras y mayores costos.
Por otra parte, Nardi alcanzd un nivel similar al de Rota Agro en la variedad de
lineas ofrecidas en una pequefia fraccidn del lapso que necesitd esta Gltima. La
‘disposicidn de modelos de Nardi de Italija acelerd la introduccidn de los mismos en
el mercado con costos vy tiempos de adaptacidn muy bajos.

A igualdad de asistencia tecnoldgica externa, Nardi y Tanapo se diferencian
en su origen. Este hecho favorecid a Tanapo, que logrd una autonomizacidn mds ré-
pida y completa en su capacidad de disefic adaptativo que Nardi, que depende en mayor
medida de su casa mairiz. Por el contrario, Nardi arribd a la categoria de empresz
fabril en un lapso considerablemente md3s breve que el que necesitd ‘Tanapo desde su

fundacidn como taller artesanal en 1962,

El origen artesanal de las empresas estd ligado a la condicidn de familiar.
Pero dentro de la categoria de empresa fzmiliar deben distinguirse grados de madura-
cidén. Un importante avance en la acumulacidn de experiencia en las empresas familia-
res se verifica a partir de la incorporacién de la segunda generacibdn, que con fre-
aencia representa un nivel cualitativamente superior de capacidad tecnoldgica. Es
lo que ocurre entre Rota Agro y Tanapo. Esta filtima incorpord la segunda generacidn
en 1872 y Rota Agro recién lo hizo en 1980, Este hecho explica hasta cierto punto
muchas de las decisiones adoptadas por ambas empresas, que condujeron a través del
tiempo a que Tanapo alcanzara a Rota Agro en el grado de penetracidn del mercado,
mantuviera siempre el liderazgo en calidad y la superara en la variedad de rastras
ofrecidas.. Obviamente este resultado también se deriva del hecho que Tanapo tuvo
desde 1972 un contrato de tecnologia que facilitd la actividad de innovacidn adap-
tativa de.disefios y de la circunstancia de haberse especializado exclusivamente en
la produccidn de rastras.

En 1978, al iniciarse la fase recesiva del mercado de maquinaria agricola,
las tres. flrmas habfan alcanzade simultineamente el cardcter pleno de empresa fabril.
Al mismo- tlempo la produccidn local completaba la captacidn de la demanda nacional de
equipos sin traccién propia, En el mercado de rastras se desarrollaba una competen-
cia incipiente entre las tres empresas. En 1974 Rota Agro era el inico oferente
nacional, exceptuando los talleres artesanales, mientras que en 1977 Nardi captaba
el 19% y Tanapo el 9% de la demanda.

Las empresas tuvieron origenes y fuentes de aprendizaje tecnolégico diferentes
y evolucionaron con distinto ritmo. Pero al alcanzar cierto grado de maduracidn
se enfrentan a limites que surgen del tamafio del mercado que abastecen y del grado
de desarrolle de la industria metalmecinica y son cada vez mis interdependientes,
dado que el crecimiento de una empresa implica el desplazamiento de las otras. Por
otra parte, a medida que las empresas crecieron y ampliaron sus plantas, fueron-
alcanzando una escala productiva minima a partir de la cual comparten ciertas ca-



racteristicas técnicas y deben adoptar similares soluciones en un contexto indus-
trial y competitivo comiin a todas ellas.

La conducta tecnoldgica de las empresas en la fase recesiva permite verifi-
car las afirmaciones precedentes., La recesién se caracterizd por una dramitica
cajda de la demanda dirigida al sector. La empresa mis perjudicada fue Rota Agro,
que ademds de sufrir una baja absoluta de las ventas perdid peso en el mercado
global de las rastras, su principal rubro de ventas. DIste fue un resultado que de-
rivé de dos causas. Por una parte la conducta de la empresa en el pericdo anterior
¥ por oira, las respectivas conductas de Nardi y Tanapo.

En la fase de auge Rota Agro expandid su planta en atencidn a la evolucidn
inmediata de la demanda, sin prever la futura situacidén de receso. Incorpeord
equipcs de capital hasta el afio 1977 y heredd en la fase siguiente una planta des-
proporcionada con relacidn a la nueva escala de ventas. Durante la recesidn se
agudizd la desorganizacidn originada en afios anteriores. Ademds, Rota Agro habia
prestado escasa atencidn a la calidad del producto vy en el receso el mercado se
volvid mids exigente al respecto. Actualmente la empresa debe dedicar importantes
esfuerzos a las tres &reas de actividad tecnoldgica a fin de mejorar la calidad
de sus productos y reducir los costos de produccién. En ambos aspectos se encuen-
tra rezagada con relacidn a sus competidores y esta situacidn tiene un reflejo
claro en la caida de la porcidn que capta del mercado.

A partir de 1978, una vez que Tanapo concluyd la ampliacidn de su planta, la
empresa desarrolld miiltiples aspectos relacionados con su organizacidn industrial.
Ademds, diversificd su cferta de rastras y penetrd en todos los &mbitos del merca-
do nacional., Actualmente su volumen de produccidn de rastras es similar al de

Rota Agro.

Observandc la conducta de Tanapo en el &rea del.producto se denota cierto
grade de agotamientc en 13 necesidad de dedicarle importantes esfuerzos en el
futuro. Tanapo el lider en calidad del producto desde el lanzamiento de las ras-
tras bajo licencia. Se ha autonomizado casi completamente de la Rome en la tarea
de introducir innovaciones adaptativas. Depende de ella en la incorporacidn de
nuevos modelos, pero nunca esta-tarea recayd en la gerencia local. Su grado de
diversificacidén es el mayor en él mercado de rastras y abastece con su oferta todas
las regiones y tipos de usuarios. Asf como en la historia técnica en el &rea
del proceso de produccidn y del-disefio de planta pueden observarse con el aumen-
to del grado de madurez de. las empresas ciertas inflexibilidades que surgen de
las caracteristicas que fue adoptando en el tiempo la planta de produccidnm,
también puede postularse que existe cierto grado de irreversibilidad y rigidez
en la conducta a adoptar en las otras dreas a medida que se desarrclla la empre-
sa.” El caso de Tanapo en el &rea del disefio es un ejemplo de este fendmeno.

Durante la recesidn Nardi diversifiecd su oferta en dos sentidos. La capa-
cidad ociosa emergente de la situacién impulsé a elle. Por una parte se dedicl a
abastecer pequenos submercados incrementando su oferta con nuevos productea que
hasta el momento se importaban o eran ofrecidéds por pequefios talleres artesanales.
Desde hace afios es la empresa que presenta la oferta mas amplia en cantidad de
1fneas. Por otra parte, introdujo nuevas gamas de rastras para competir con
Rota Agro y efectivamente logrd su objetivo dado que aumentd su partieipacidn
én el mercado en desmedro de esa empresa. '



o Pero Nardi se encuentra ahora ante cierta barrera en su capacidad de diver-
S}flcarlla oferta. Casi ha completado la variedad de l{neas que puede ofrecer
Sin sobrezpasar cierto nivel de complejidad en proceso y disefio. Cuando intenta
desarrollar productos de mayor complejidad relativa se enfrenta con 1fmites que
Plantean el tamafioc del mercado, la ausencia de modelos Nardi de Italia para adap-
tar y la falta de un departamento propio de disefios. '

Nardi ha logrado con el tiempo autonomizarse en buena medida de su casa ma-
triz en las tareas relacionadas a los cambios de diseilo que se producen habitual-
mente como consecuenciadel seguimiento de los productos o de problemas derivados
del suministro de materias primas. Unido a la barrera con que se enfrenta en
la actividad de diversificacidn de lineas, se da cierto agotamiento en la nece-
sidad de dedicar esfuerzos al irea del producto. Pero esto ocurre en una escala
menor a la de Tanapo, en parte debido a que la calidad de los productos Nardi no
se equipara a los .de ‘@5a empresa Y en parte a un nuevo hecho gque tiende en
forma d&bil aim a modificar las pautas competitivas del mercado.

El alto grado de capacidad ocicsa de Rota Agro y Nardi originado en la caida
de las ventas impulsd a estas empresas a diversificar su oferta en productos seme~
jantes. Por lo tanto,la competencia no s8lo se generaliza en el mercado de rastras
sino también en el de otros productos. Esta circunstancia hace necesaria tedavia
cierta atencidén al area de disefio por parte de Nardi. A pesar de ello, en el
futuro tendrdn una importancia mayor en su conducta tecnol8gica las actividades
qQue se relacionan con la eficiencia productiva, dado que el propio desarrolle
que la competencia induce .la necesidad de reducir los costos de produccidm.
Como puede observarse, a medida que la competencia se hace m#s intensa la conduc-
ta tecnolbgica de las firmas tiende a depender con fuerza del comportamiento de
las otras empresas.

Pero las empresas se enfrentan a limites serios en la posibilidad de gmpliar
decisivamente la escala productiva, emprender el desarrollo de nuevos productos y
elevar el nivel de su capacidad tecnolbgica. a

En la fase recesiva del ciclo fueron desplazados del mercado los talleres
artesanales y las empresas analizadas abastecen ahora practicamente toda la de-
manda que corresponde a los equipos sin traccidn propia. Entre &stos queda muy
poco margen para ampliar la sustitucién de importaciones. Es el caso de algunos
pocos equipos cuyo desarrolle y produccidn locales se ha intentado sin &xito debi-
do principalmente al reducido tamafio del mercado y a la falta de capacidad de di-
sefio.

Por otra parte, Venezuela importa la totalidad de la maquinaria agricola con

traccidn propia, que pertenece a un nivel de complejidad técnica muy superior. En
este caso la escala minima de produccidn que se requiere para disminuir los costos
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fijos excede la capacidad de absorcidn del mercado, dado que el umbral de inver-
sidén inicial es alto. El limite se encuentra entonces en el tamafic del mercado
de maquinaria agricola. Ademds, la experiencia adquirida en la produccidn de
equipos sin traccidn propia es importante como antecedente, perc para acceder a
la fabricacién la maquinaria autopropulsada es indispensable un salto cualitati-
vo en la capacidad técnica de produccidn.

! .
Las empresas venezolanas no pueden competir con sus productos en el merca-
do internacional. Si bien la tarea de adaptacidn de disefios al uso local favo-
rece la penetracidn en mercados que tienen una demanda de caracteristicas simila-
res, los costos de produccién son muy elevados. La fabricacidn de equipos agri-
colas, al margen de los problemas de escala, sufre las ineficiencias que surgen
del escaso desarrollo de la industria metalmecdnica venezolana. Ello implica
alto costo de insumos bdsicos, carencia de industrias de apoyo y problemas de
inseguridad y baja calidad en los suministros de partes y materias primas.

En resumen, el origen de las empresas y la fuente de acumulacidn de expe-
riencia tecnolégica influye en la forma y ritmo del aprendizaje, pero al llegar
a cierto grado de desarrollo evolutivo se plantean limites y condicionamientos
que provienen del tamafio del mercado, del contextec industrial y macroecondmico
y de la propia conducta competitiva de las firmas.

IV RELACION ENTRE MORFOLOGIA DEL MERCADO Y CONDUCTA
TECNOLOGICA DE LAS EMPRESAS

Entre el ambiente macroecondmico y las caracterfsticas de la demanda y €l
mercado, . por un lado, y la naturaleza de la conducta tecnoldgica y empre-
sarial de las firmas, por el otro, se da una rica y variada gama de relacio-
nes reciprocas. Es una relacifn compleja formada por midltiples influencias que
se mueven en ambos Sentidos. Se intentarid ahora resumir en pocas lineas coémo se
da la relacidén y cOmo cambian algunos de sus rasgos en el tiempo.

Se puede argumentar que a medida que el mercado venezolano de maquinaria
agricola evoluciona desde la forma artesanal hacia la monopSlica y luego hacia
la oligopdlica,las empresas -impulsadas por dichos cambios y por factores que
provienen del ambiente macroeconbmico y de la politica sectorial- van modifi-
cando el énfasis que dedican al esfuerzo en cada una de las areas de la activi-
dad tecnoldgica, AGn cuando esto es cierto, es s8lo una linea de causalidad
y tomada aisladamente resulta falsa porque reduce el problema a un aspecto importan-—

te pero insuficiente para dar cuenta de la realidad.
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Por otra parte, tambi&n puede afirmarse que se da la influencia o deter-
minacién inversa. Las sucesivas conductas de cada empresa van conformando una
particular historia técnica que condiciona las decisiones tecnoldgicas, determina
la performance de la firma en el mercado e influye en la conducta de las otras
empresas, contribuyendo asi a delinear la morfologia del mercado a través de mo-
dificaciones en la participacidn de cada firma. Cabe aqui hacer la misma obser-
vacidr rue antes, Es cierto, pero no se puede considerar aisladamente. o

Se analizara ahora dicho fendmeno en.las distintas etapas que transitd
el mercado.

En el periodo artesanal del mercado la mayor parte de la demanda se satis-
facia con productos importados. Al margen de esa oferta se manifestaba otra,
de caracrer local, sumamente fraccionada. Esta atendiauna demanda menos exigente
m:diante la simplificacidén y adaptacidn de algunos modelos extranjeros. No
existia competencia entre los talleres artesanales. Las tareas innovativas usuales
se concentraban en el drea del disefio. Las t&cnicas productivas y organizativas
requerian s8lo un minimo de atencidn. La demanda orientaba la naturaleza del es-
fuerzo innovativo,

Con la implantacidn de Rota Agro al mercado comenzd una nueva etapa.
La empresa atrajo hacia si parte de la demanda abastecida por los talleres arte-
sanales, pero la competencia de mayor relevancia se establecid con los productos
de importacidn . Rota Agro desarrolld una ardua actividad adaptativa de los
disefios extranjeros conocidos en el medio local y logré diferenciar- sus productes.
Establecié mediante las adaptaciones y las tareas de reparacifn y servicios de
Post-venta una barrera natural que le permitié establecerse con firmeza en el
mercado local. F¥n cuanto & la forma de desarrollar su conducta tecnoldgica
-innovacidn adaptativa, diversificacién de lineas y gamas- que ponia acento en
el area del producto, la demanda determinaba las circunstancias principales. Los
esfuerzos en proceso de produccién y organizacién realizados en la empresa no
tuvieron una envergadura comparable a los de disefio, -

. Durante el perfodo de transicién hacia la forma oligopélica o de gestacidn
del mercado de maquinafia agricola, las pautas del mercado y la competencia y
las determinantes reciprocas con la conducta empresarial comenzaron a cambiar.
Rota Agro encard importantes tareas en las esferas de proceso de produccidn y de
organizacidn industrial. Amplid su equipo de capital, iacorpord maquinaria m3s
modermna e integrd las plantas de fundicidn y de discos. También continué con

su politica de diversificacién de lineas y gamas. La proteccidén arancelaria atra-
jo a otras- empresas fabriles. Dos de ellas fueron desplazadas al poco tiempo por
la actitud de Rota Agro que mediante una competencia dirigida especialmente hacia
ellas no permitid su evolucidn. Se desarrollaron , en cambio, Tanapo y Nardi,
empresas estrechamente relacionadas con . firmas extranjeras. Por lo tanto la
Proteccidn arancelaria tuvo un papel importante en la determinacién del mercado.
También lo tuvo la naturaleza del mercado, que influyd en la deoisidn de Rota
Agro de incorporar la planta de discos, ante la posible competencia de Nardi
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Yy de otra proveedora extranjera en el mercade de maguinaria agricola. Pero fue
Precisamente la integracién de la planta de discos la que a su vez, poco mis.tarde,
incidiera en la determinacifn de Nardi. de competir en rastras con Rota Agro.

Dicha integracidn le quitd a Nardi su principal cliente en discos, y por lo

tanto la empresd se considerd liberada.de un.acuerdo anterior por el cual no
competiria en los mismos productos. Como puede observarse, las determinaciones

en un sentido se encadenan y se cruzan con otras de sentido contrario y sé&lo
pueden distinguirse mediante el anilisis.

Los condicionemiertos reciprocos son propios del periodo oligopdlico. Los
aspectos macroecondmicos inciden en la conducta empresarial pero las firmas obser-
van las iniciativas de sus competidores y actilan en consecuencia. Esto es
usual en un oligopolio concentrado que se mueve en un mercado que, aunque tiene
altibajos de expansidn y contraccidn es de tamafio reducido.

Una politica sectorial -el aumento de los créditos agricolas— inaugurd
la fase de alza del ciclo de ventas que desde el punto de vista del mercado
puede considerarse como de competencia incipiente. Ello contribuyd a que las tres
empresas ampliaran su equipo de capital. :

Las empresas desarrollaron esfuerzos tecnoldgicos en las tres esfexas
de actividad. Algunos talleres artesanales crecieron y se incorporaron al mercado
otras empresas fabriles. La medida de politica sectorial incidid en la expan—
sidn del mercado, el aumento de la campetencia ¥y la conducta de las empresas.
Pero a su vez &stas modificaron su conducta de acuerdo a decisiones internas
en parte condicionadas por la propia historia técnica. Ante las mismas circuns-
tancias exteriores las empresas reaccionaron de diferente modo y la conducta
de cada una de ellas repercutid en las otras firmas.

Rota Agro restringid sa oferta de lineas por razones derivadas de limitaciones
de su capacidad productiva y organizativa y este hecho influyd en la decisidn de
Nardi de ampliar su propia oferta para captar -submercados no atendidos por la
competencia. )

Rota Agro dedicdé la fase de auge a expandir su produccidén y desatendid la
calidad de sus productos. Tanapo y Nardi, por ¢l contrario, atendieron mno sdélo
la esfera del producto sino tambi&n las de proceso de produccién y organizacidn
industrial. E1 respaldo tecnolSgico del exterior facilitd cumplir en menos tiempo
y de mejor forma la acumulacidn de experiencia en disefio que resulta indispensable
para captar la demanda. Pero también dedicaron esfuerzos a las esferas que permi-
ten llegar al mercado con precios competitivos,. condicifn no menos necesaria para
el mismo fin.

En la fase recesiva las empresas recogieron los frutos de su conducta anterior.Nardi
y Tanapo avanzaron en el mercado de rastras en perjuicio de la porcidn capeada
por Rota Agro. Por otra parte, la capacidad ociosa de Rota Agro y Nardi las impulsd
a desarrollar una diversificacidn tal que comienzan a concurrir en el mercado de
otros equipos adem#s de rastras. El clima competitivo aumenta y con &l la relacidn
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que se establece entre las conductas de las empresas.

A lo largo del tiempo, entonces, se modificé la forma de interaccidn entre
las variables bajo estudio. A una determinacidn que seguia el sentido qQue va
desde el ambiente macroeconémico y el mercado hacia la conducta
tecnoldgica de las empresas, le sucedid una mayor influencia en sentido inverso
que equilibrd el peso de la anterior. En las primeras etapas evolutivas del mer-
cado las empresas se hallaban en estado fluido o flexible en su estructura produc-
tiva y organizativa. Eran mis permeables para recibir las influencias del medio
y por otra parte tenlan mds grados de libertad para adaptarse a las circunstancias
exteriores. Desde la gestacidn del mercado y su trinsito a la forma oligopdlica
y mis alin en esta {iltima, las empresas fueron adquiriendo cierta rigidez o infle-
xibilidad. Este proceso tiene relacidn con el paso de la atencidn casi exclusiva
desde el &rea de disefio hacia la dedicacidn de esfuerzos en las tres esferas tec-
noldgicas. TLa sucesidn de conductas adoptadas fue delineando una historia técmi-
co-econdbmica que condiciona la capacidad de eleccidn entre conductas alternativas.

La influencia de las variables externas es equilibrada por el condicionamiento recipro-

co entre empresas, pero al misme tiempo ambas chocan cada vez mds con la trayecto-
ria anterior de cada empresa.

Las variables de politica y los cambios del ambiente macrcscondmico siguen
teniendo peso, pero debieran ahora modificarse en gran medida para provocar
cambios de significacidn en la conducta tecnolbgica de las firmas. Estas ya am-
pliaron la planta y son de tamafic mediano, recorrieron un largo camino de adapta-

.cidn a la demanda, mejora de calidad y diversificacidn de la oferta, ya cumplie-
ron con la integracidn de procesos productives y resulta ahora menos ficil alte-
rar las bases-productivas y organizativas de la empresa. Estas se pueden adaptar
mejor a las circunstancias externas sin grandes cambios en su estructura. Del
mismoe modo, alin cuvando las firmas dependen de la conducta de sus competidores,
debe esperarse que ocurran con menor frecuencia modificaciones dramidticas en el
comportamiento empresarial dados los limites que impone la propia historia de la
firma. Las empresas, y por lo tanto la rama y la competencia, siguen cada vez
con mayor grado de determinacidn.leyes que se originan en su propia dinamica his-
tdrica. : '
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