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I. LOS TEMAS CENTRALES DE LA PRESENTE INVESTIGACION

En marzo de 1937 comenzaba a funcionar en las afueras de la cuidad de Bue-
nos Aires la planta productora de rayon de Ducilo S.A.; subsidiaria argentina del
grupo Du Pont de Nemours and Co. de los Estados Unidos. Asi, el rayon era por
primera vez elaborado en la Argentina 16 afios mas tarde del momento en que Du
Pont iniciara su fabricacién en Buffalo, Nueva York, primera localizacién en que
dicha empresa produjera rayon en los Estados Unidos. 1/

Cuatro décadas mads tarde - en 1975 - la planta de rayon de Ducilo cerraba
su ciclo de vida productiva en el marce de una situacidn en la que el rayon ri-
pidamente perdia terrenoc relativo frente a otras fibras sintéticas.

En el interin de los casi cuarenta afios transcurridos entre puesta en mar-
cha y cierre de la planta mencionada, ésta acumula un rico historial industrial
y tecnoldgico que repercute no sdlo sobre la performance econdmica de largo plazo
de la planta en si, sino también sobre la de sus proveedores de materias primas,
repuestos y equipos, sobre la de sus clientes y, finalmente, sobre la capacidad
global de ingenieria de la firma como un todo, lo que se pone en evidencia al
producirse la diversificacidn de la empresa hacia otros productos como fredn y
celofdn, o al conecretarse los distintos programas de modernizacidn fabril ocurri-
dos a lo largo del tiempo. 2/

Habiendo iniciado sus operaciones en 1937 con una productividad laboral del
orden de los 0,82 kgrs. de rayon por hora-hombre, hacia la fecha del cierre de
planta la misma se habia cuadruplicado, lo que supone un crecimiento acumulativo
cercano al 3.6% por afio. No sblo la productividad laboral sufridé un marcado
incremento sino que tambi&n otros indicadores variaron significativamente a tra-
vés del tiempo. Entre &stos se destacan la mejora en la calidad del producto
elaborado, el creciente uso de materias primas vy equipos leocales, etc.

La historia de lo ocurride, y su explicacién en términos de la teoria reci-
bida, resultan complejos y deber&n ser encarados paso a paso, prestande atencién
a una vasta gama de variables y circunstancias, algunas de ellas especificas de
Ducile Argentina, y de su relacidn con su casa matriz, Du Pont de Nemours, otras

1/ En 1919 existian tres procesos alternativos para producir rayon ninguno
de ellos propiedad de Du Pont de Nemours. Entre ellos Du Pont optd por el proceso
via viscosa, el que estaba protegido en Estados Unidos por dos patentes registra-
das por la American Viscose Corporation. A efectos de c¢omenzar a producir Du Pont
adquirid tecnologia francesa de Comptoir des Textiles Artificiels (CTA) Algo mids
tarde también tomé una licencia de una subsidiaria belga de CTA. No es este el
primer y Gltimo caso de una gran firma multinacional que en sus origenes comenzara
operando bajo licencia para recien contar con tecnologia propia varios afios mis
adelante.

2/ En afios recilentes el elenco de ingenieria de Du Pont Argentina ha
transferido tecnologia hacia otros paises latinoamericancs. En particular, ha
realizade disefio, montaje y puesta en marcha de plantas en Chile, Brasil y Boli-
via y ha brindadc asescramiento en nylon a un "joint-venture' mexicano-norteame-
ricano radicado en el primero de estos paises. En estas tareas el elenco de Du
cilo ha tenido oportunidad de capitalizar la experiencia acumulada en su manejo
de la planta de rayon que aqul analizamos.



propias del mercado de rayon (y otras fibras sint&ticas) y del mayor o menor gra-
do de competencia oligopdlica prevalente en el mismo y, finalmente, otras inheren-~
tes a la evolucidn macroecondmica del pais, la que a lo largo de los cuarenta

afios aqul involucrados hubo de transitar a través de diversos 'proyectos naciona-
les' que, sin lugar a duda, intidieron sobre la conducta de obreros y empresarios,
asl come sobre la relacidn entre la empresa y el aparate estatal.

En otros términes, la historia evolutiva de la planta industrial que aqui
estudiaremos habrd de ser considerada como resultante de la interaccién de varia-
bles especificas de la firma y el producto en cuestidn, de rasgos propios de la
morfologia del mercado de rayon y otras fibras, y de circunstancias macroecondmi-
cas generales que afectaron a los diversos agentes econdmicos involucrados en es=
te drea de la produccidn industrial.

Al margen de la explicitacién contenida en el parrafo anterior en lo que
hace a los distintos planos de causalidad que habran de ser distinguidos en el
andlisis, vale la pena observar a esta altura de nuestra presentacidén de objeti-
vos que el tema del cambio tecnoldgico, sus fuentes u origenes, su ritmo y natu-
raleza y su incidencia sobre la performance de largo plazo de la planta estudia-
da, habrd de constituir el eje interpretarivo central en torno al cual habremos
de desarrocllar el trabajo. Para ello habremos de utilizar algunas de las cate-
gorias analiticas de la teoria recibida - por ejemplo, cambios tecnoldgicos "ma-
yores" y "menores", cambios tecnoldégicos "desincorporados'" o "incorporados" en
la inversidn, etc. Asimismo, también habremos de introducir algunas categorias
analiticas no tan frecuentemente examinadas en el debate corriente (verbigracia,
cambios tecnoldgicos relacionados con el 'output-mix', son la calidad del pro-
ducto elaborado, etc).

A lo largo de todo el presente estudic hemos hecho frecuente usco, y habre-~
mos de citar recurrentemente, los resultados presentados por S. Hollander en su
tlasica menografia de 1966 3/, quizds uno de los trabajos m&s minuciosos sobre
la microeconomia del cambio tecnoldgico de que se dispone hasta el dia de hoy.

Al igual que en el caso de Hollander - quien estudi& cuatro plantas pro-
ductoras de rayon en los Estades Unidos, todas ellas propiedad de Du Pont - la
presente investigacidén pone de manifiesto una realidad que si bien es casi ob-
via para el ingenierc industrial, ciertamente no lo es para el economista. Nos
referimos al hecho de que el cambio tecnoldgico - esto es, la modificacidn del
producto y/o el proceso de produceidn - constitute un fendmeno frecuente de ca-
racter continuo en la histeria evolutiva de un determinado establecimientc in-
dustrial. La tecnologia de producto y proceso de una determinada planta manu-
facturera estd muy lejos de estar "dada" y més alld de toda modificacidn. An-
tes bien, la misma cambia con frecuencia y por razones diversas que aqui habre-
mos de examinar en detalle, y que van mis alld de la intencidn de reducir el
costo de produccién, tema al cual se ha dedicado el grueso de la literatura re-

_ 3/ S. Hollander, The Sources of.Efficiency Growth. A Study of Du Pont
Rayon Plants. MIT Press, Cambridge, 1965.
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cibida en este campo. 4/

) Es por esta razdn que poco debe extrafiar que la suma acumulada de cambios
tecnoldgicos normalmerte llega a constituirse en "1a" explicacidn mds importante
de la performance de largo plazo de una determinada planta industrial. Estos tie-
nen que ver con el lanzamiento de nuevas variedades del preducte elaborade, con
la sustitucidn y el uso de nuevas (y mas baratas) materias primas, con cambios en
el procesc bdsice utilizado, con una m3s adecuada estrategia de mantenimiento del
equipo de capital empleado, con las mejoras de calidad, y asi sucesivamente.

Definido el tema central de este estudio, veamos a continuacidn qué es lo
que el mismc contiene en sus distintas secciones.

El capitule II proporciona una breve descripcidn técnica del proceso produc-
tive empleade por Ducilo parz fabricar raycn. El misme se presenta con el objeto
de brindar al lector una visidn de conjunto de la planta objeto de estudio. Como
veremos la misma incluye una Seccidn Quimica, una de Hilanderia y finalmente un
sector textil.

El capitule III estd dedicado al analisis de la evolucién a través del
tiempo de la productividad laboral. Es &sta una empresa en la que resulta facti-
ble identificar dos "etapas'" o "épocas" claramente diferenciadas a lo largo de
su desarreclle histérico.

La primera de dichas E&pocas cubre las dos décadas comprendidas entre 1937
y 1958/58. Durante estos afics se registra un sistemitico incrementc en el wolu-
men fiIsico de produccidn, en el marco de una situacién en la que Ducilo es lider
absoluto del mercado doméstico de rayon, y en la que no existen presiones dema-
siado significativas para que esta empresa mejore su eficiencia operativa ante
el estimulc de la competencia.

Desde mitad de la dé&cada de los afiog 1950 comienzan a gestarse dentro de
Ducilec Argentina cambios de importancia en lo tecnoldgice, en lo gerencial-admi-
nistrativo, etc., los que acaban por configurar una 'nueva' atmdsfera operativa
en la que crecen muy significativamente tanto el papel jugado por el personal
técnico y profesional de origen local, como el interes y estimulo que la firma
provee a los esfuerzos tecnolégicos de cardcter doméstico. Coincide todo ello
con cambios en la morfologia del mercado de rayon y con una mayor presién com-
petitiva por parte de Sniafa v Reysol.

Los indicadecres de productividad fisica ponen en evidencia la presencia
del "corte" estructural mencionadc, el que recibe atencidn en el capitulo III.
El mismo examina las varias fuentes u origenes del aumento observado en la pro-

4/ Practicamente la totalidad del analisis de Hollander se concentra en
el estudio de la evclucién del costo unitaric de produccibdn a través del tiempo,
prestandose mucha menos atencién a diversas formas de cambio tecnolégico que no
se expresan por via de los costos. En este sentido puede verse un enfoque mas
amplio en el reciente trabajc¢ de P. Maxwell: Learning and Technical Change in
the Steelplant of Acindar S5.A. in Rosario, Argentina, monografia publicada por
el Programa BID/CEPAL de Investigaciones en Ciencia y Tecnologia, en Diciembre
de 1976, N° 4




ductividad laberal, identificdndose, entre otras, las sigulentes: a) incrementos
en la velocidad de hilatura; b) variaciones en el plantel de miquinas y en el nil-
mero de posicicnes de hilar; ¢) modificacicnes y cambios en el proceso de pro-
duccidn; d) reduccidn del namerc y tipo de variedades de rayon producidas asi
como de las formas de presentacidn enviadas al mercado; e) aumentos en el denier
promedio, etc. En este capitulo se identifica la ndmina de cambios tecndlogicos
llevados a la practica a lo large del tiempo, procurandose evaluar con relacién

a ellos cull ha sido su incidencia relativa sobre las variaciones de productivi-
dad y costos, gue monto de esfuerzos tecnoldgicos locales requirid cada uno de
elles, cudl fue el aporte tecnoldgico externo a la firma en cada caso (provenien-
te, por ejemplo, de la casa matriz, o de proveedores de equipos), etc,

El capitule IV examina distintas formas de cambio tecnolédgico cuyo efecto
no necesariamente se expresa por via de los costos de produccidn 6 de la varia-
cién temporal de la productividad laboral. Pertenecen a esta categoria aquellos
cambics tecnoldgicos relacionados tanto con el lanzamiento de nuevas variedades
y tipos de rayon, como también aquéllos destinados a mejorar la calidad de los
distintos productos elaborados.

Deciamos previamente que el esfuerzo tecnolégico de Ducilo Rayon ha tenido
influencia no sdlo sobre la performance de large plazo de la empresa estudiada,
sino que también ha generado externalidades de importancia para los proveedores
de materias primas, respuestos v equipos, asl como para los clientes, usuarios
de rayon y otras fibras textiles. Este tipos de efectos indirectos del cambio
tecnoldgico de una determinada empresa también se examina en el capitulo IV del
trabajo.

El capitulo V intenta tomar cierta distancia con el ejemplo especifico
aqui estudiado a fin de armar un modelc sencillo de comportamiento gue describa
los rasgos mas salientes del caso general involucrado. Istamos aqui en presencia
de una firma - subsidiaria de una empresa multinacional - que actQia como lider
eén el mercado doméstico de un cierto bien de uso intermedio.

El cambic tecnoldgico y la modernizacidn de esta empresa parece haber ocu-
rrido a instancia de dos tipos de estimulos. El primerc de ellos, de caracter
enddgeno a la firma, se expresa a través de un cierto fluio de cambios tecnold-
gicos 'menores' que el elence de ingenieria de la empresa ha introducido a tra-
vés del tiempc en forma auténoma,ya partir de esfuerzos tecnoldgicos sistemdti-
c¢os dirigidos a mejorar los standards de funcionamiento de la planta. La nece-
sidad de disminuir el monto de desperdicios, de mejorar la calidad del producto
elaborado, de maximizar el tiempo de uso y la velocidad de funcionamiento de los
equipos, de sustituir materias primas caras por otras de menor costo pero de dis-
tinta especificacidn mecinico quimica, ete., pueden ser citados como algunocs de
los estimulos primarios gue llevan a la realizacidn de esfuerzos de cardcter
permanente en tareas de Indole tecnoldgica.

£l sepgundo conjunto de estimulos es de caricter exdgeno a la firma, e im-
plica la adopcién de programas de modernizacidn y cambio tecneldgice en respues-
ta a hechos de naturaleza coyuntural. Dos tipos de hechos coyunturales resaltan
en la historia de esta empresa. El primerc de ellos esti referido a situacio-
nes impuestas a la misma por el marco legal, institucienal o econdmico en que
la firma se ha encontradoc operande tras cambios de carécter politico y econdmico
a escala nacional. El segundo grupo de hechos coyunturales gue ha incidido so-
bre 1la conducta tecncldgica de esta firma proviene de. la relacidn con su casa



matriz - Du Pont de Nemours. El ritmo de amortizacidn y depreciacién de maquina-
rias que esta iltima decidiera pener en practica en Estados Unidos hubo de condi-
cionar el momento, la magnitud, etc. del ritmo de modernizacidén de la planta fa-
bril lecal, el que por lo general ocurrid sobre la base de la compra de eguipos
de segunda mano dados de baja por la casa matriz. Adn cuando esta iltima situa-
cién - modernizacién en base a equipos de segunda mano adquiridos de firmas del
exterior - reguiere ser examinada en detalle ya gue constituye una tipologia re-
lativamente recurrente en el escenario industrial local, es interesante destacar
que en el presenta casc el equipo dado de baja por Du Pont en Estados Unidos era
practicamente nuevo - uno de los tiineles de Lavado y Purificacidn de Tortas ni
siquiera habia sido puesto en uso - captando asi la subsidiaria doméstica de di-
cha empresa los beneficios derivados del cierre adelantado, y no correctamente
planificado, de la planta de 014 Hickory, operada por aquélla en Tennessee, Es-
tados Unides.

Finalmente, el capitule VI presenta un breve resumen de los resultados al-
canzados en esta investigacidn, al mismo tiempo que discute la significacitn de
los mismos en relacidén a la tecria del cambio tecnolégico de los paises en de-
sarrollo.






IT. LA TECNOLOGIA DE DUCILG RAYON

Descripcidn del proceso de fabricacidn del rayon

El rayon es una fibra artificial a la que se llega partiendo de celulosa y
siguiendo luego una serie de transformaciones que no implican una modificacidn
quimica en profundidad en las cadenas moleculares de dicha materia prima sino
mas bien un reordenamiento sencillo capaz de dar por resultado una fibra hilable.

El proceso consta de tres etapas. La primera de ellas es de caricter qui-
mico y finaliza con la elaboracidén de una sustancia viscosa capaz de ser hilada.
La segunda etapa se refiere justamente a la elaboracidén del hilado, mientras que
la tercera etapa es de naturaleza textil y estd relacionada con las distintas
formas de presentacidn del producto elaborado.

Comencemos primero por el trams quimico del proceso productive. Este se
inicia con una etapa de mercerizado -ver Diagrama N9 1- que consiste en la
colocacidn de hojas de celulosa de fibra larga 5/ en un bafio de soda caustica.
Luego las hojas son prensadas para que recuperen cierta consistencia elimindndose
en ese momento cierte monto de solucidn acucsa. 50 Kgrs. de pulpa seca generan
unos 150 Kgrs. de pulpa himeda. Transcurrido este momento dichas hojas gue ya
reciben el nombre de 'alcali celulosa' son desfibradas antes de pasar al denomina-
do 'Tanque de maduracidn' donde habran de permanecer un tiempo que puede variar
entre 6 y 30 horas y cuyo objetivo es lograr un reordenamiento m&s definido de la
longitud de la cadena molecular. Esta etapa es importante ya que incide decidida-
mente -a través de tiempo, temperatura, usc de distintos catalizadores, etc.-
sobre los parametros de viscosidad de la sustancia quimica que eventualmente habrd
de ser hilada, y a traves de ello sobre la calidad del producto final.

La etapa siguiente, denominada xantogenacién, tiene por objetc llegar al
xantato de celulosa que es una sustancia capaz de ser dispersada en una solucidn
alcalina. La xantogenacidn dura alrededor de una hora y media y, al igual que la
etapa anterior, tiene gran importancias en la determinacidn de diversos parametros
de la viscosa a ser hilada. La carga del xantogenador pasa a una etapa de disper-
s5i6n, en eguipos dencminados disolvedores, para ser luego batida a efectos de al-
canzar una consistencia homogénea pastosa y viscosa semejante a la miel. Tres
cargas de los disclvedores pasan luego al mezclador, donde cumplen un cicleo de & &
5 horas de mezclado.

Tedricamente, a esa altura del proceso ya se estd en presencia de un mate-
rial que reune condicicnes para ser hilado. Tres operaciones adicionales son, sin
embargo, efectuadas antes de pasar la viscosa por una hilera. Primero, se debe
completar el ordenamiento molecular, lo que reclama mas tiempo de maduracidmn.
Segundo, la solucidn debe ser filtrada para sacarle posibles impurezas y, tercero,
deben eliminarse las burbujas de aire gque, posteriormente, al pasar por la hilera
ocasionan deficiencias y roturas del filamento. Terminadas dichas tareas la solu-

5/ Otras materias primas celulfsicas -linterns de algoddn, por ejemplo--
también pueden ser utilizadas tras introducir los ajustes necesarios en el proce-
sc. Véase una discusidn al respecto de este tema en el capitulo IV.



cidn viscosa abandona la llamada 'casa quimica' y entra en la seccidén de hilan-
deria. (Véase diagrama 1).

La Seccidn de Hilanderia estd formada por un conjunto de Maquinas de Hilar,
cada una de las cuales cuenta con.:un cierto niimero de 'posiciones' (nozzles o
spinnerettes) ubicadas en una batea que contiene un bafio Acido formado por acido
sulfirico, sulfato de sodio, sulfato de zinc, glucosa y agua. La solucidn vis-
coga es de cardcter alcalino y al pasar por el bafio &cido comienza a coagular y
a regenerar su base celuldsica. El espesor de la corteza que alli se forma
-medido en micrones- resulta de gran importancia en relacidn a las propiedades
tintéreas y otros atributos de calidad del producto final. " El hilado -ya en
formacidn- recorre la batea para pasar luego por un embudo e introducirse en un
balde centrifuge en el que se forma la torta de rayon. Cada torta tiene unos
35em. de diZmetro exterior, Tras un cierto nilmero de horas se interrumpe el ciclo
de hilatura; se sacan con pinzas las tortas y se las deposita en mesas contiguas
donde se produce el primer desprendimiento de gases (sulfuro de carbone y acido
sulfirico).

A esta altura del proceso las tortas se envuelven en una manga protectora,
(de goma o papel celofin) para ser luego cargadas en carritos transportadores
que las llevan a la etapa de purificacidn y lavado. Estas tareas requieren: a.
a. Una segunda evacuacidn de gases; b. Un lavado &cido; e¢. Un tratamiento
de desulfurizacién; d. Blanqueo y ‘'finish' (o acabado); todas estas tareas se
llevan a cabo antes de que las tortas sean centrifugadas previa iniciacidn del
secado. Ya completo el secado entramos en el tercer tramo del proceso, esto es,
el 3rea textil del mismo. (Diagrama 1}.

El enconado es de tipo convencional. Durante muchos afios se prepararon una
gran diversidad de paquetes y de tratamientos del producto final (rayon mate,
brillante, flameado, etc.), pero con el correr del tiempo se fueron introduciendo
simplificaciones y dejando distintas operaciones finales (retorcido, etc.) en
manos de lcs clientes. 6/ Tras el drea textil la produccién se 1nspec01ona para
pasar, finalmente, a expedicidn.

Tomade en su conjunto el proceso descripto tardaba 18 dias durante los pri-
meros afios de funcionamiento. Hacia la fecha del cierre de planta el mismo sélo
requeria 13 dias. Todas y cada una de las fases del proceso habian sufrido
modificaciones y simplificaciones que estudiaremos en detalle en capitulos prdxi-
mos. Paralelamente a dicha reduccidn en el ciclo temporal de produccidn los re-
querimientos de mano de obra también se contrajeron sensiblemente, llegando el
nimerc total de horas trabajadas a representar practicamente la mitad de las em-
pleadas los primeros ciclos preductivos.

6/ Véase un andlisis de este tema, sus consecuencias sobre productividad,
nivel de ocupacidn, etc., en el capitulo IV.
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II¥. LA PERIORMANCE ECONOMICA DE LARGO PLAZD

Introduceidn

En marzo de 1937 finalizaba el montaje de la planta aqui estudiada. El
establecimiento local era una réplica mAs o menos cercana de la Planta N® 2 de
Spruance, que Du Pont pusiera en funcionamiento en Richmond, Virginia, en 1935,
y gque mantuviera en operacidn hasta la segunda mitad de la década de los afios
1850,

Es de destacar que tanto Spruance II como la planta local empezaron de en-
‘trada utilizando el llamado proceso cake-to-cong’, que Du Pont comenzara a em-
plear a partir de 1932 en su planta de 0ld Hickory. ¢/ Dicha planta fue signi-
ficativamente modernizada cntre 1935 y 1936 a través de la incorporacidn de este
cambio tecnoldbgico, el que trajo aparejado una reduccién substancial en el uso de
mano de obra respecto al proceso original de 0ld Hickory que data de 1929, 8/

Dada la similitud tecnoldgica entre la planta local y Spruance II 9/, y

7/ El proceso ‘cake-to-cone' permite eliminar, por un lado, el lavado pre-
vio a 1a preparacién del carretel (skein) y, por otro lade, anular la preparacidn
de &ste antes de la purificacibén y el secado, tareas ambas que caracterizan la
tecnologia Du Pont en su disefio original de 1928-26.  Ambas tareas eran sumakente
intengivas en el uso de mano de obra y desaparecen a pgrtir de las mejoras intro-
ducidas al proceso en 1932. Asimismo, el nuevo proceso -'cake-to-cone' - permite
el 'retiro conjunto' (o ‘gang doffing') de las tortas, en lugar de que cada una
de ellas lo fuera en un momento diferente, y con una parada independiente de la
posicidn de hilar, como ocurria inicialmente. Aln cuando esta Gltima modifica-
cidn del proceso tardd un cierto tiempo en ser ‘puesta a punto', la misma contri-
Jbuyd no sdlo al shorro adicional de mano de obra .(vease nota siguiente a este -
respecto), sino que también permitié reducir la tasa de desperdicios y, por cnde,
disminuir el costo de produccidén. Estas modificaciones del proceso son ahortrado-
ras de mano de obra.y son utilizades desde el comienzo en la planta local.

8/ En 1932 el ‘costo unitario de mano de obra directa de Old Hickory fue de
16.20 cents por una libra de rayon. En 1937 &ste habia caido a 8.60 cents. S.,
Hollander estima que mis del 50% de dicha reduccidn de costos laborales direc-
tos debe atribuirse a la introduccidn del proceso 'cake-tO-cone' y a la reorszani-
zacién que ello permitid en las tareas de retiro de las tortas de las posiciones
de hilar, esto es, en las tareas d€ ‘doffeo’ Es dimportante ver que tanto .
Spruance II como Ducilo Argcntlna_comenzaren a funcionar sobre la base del proce-
80 nuevo, es decir que nunca llegaron a conocer la tecnologia 01d Hickory de 1929
Dado el distinto precio relativo de capital y mano de obra que seguramente subya-
ce bajo ambas decisiones de inversidn - Spruance II y Ducilo Argentina - resultia
interesante puntualizar que en ambas plantas se empled el proceso nuevo, relati-
vamente ahorrador de mano de obra.

9/ Spruance IT comenzd a operar en 1935. Contd inicialmente con 60 mé-
quinas de 100 posiciones de hilar cada una y, en promed:o, producia denier 150.
Ciertamente era una planta més moderna, aunque también mis pequefia, que 01d
Hickory, la que comenzd operando con 128 miquinas de 100 posiciones cada una.
Véase: §. Hollander: Op. Cit. pags. 91 y 54, respectivamente.
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dado también el hecho de que Du Pont coménzaba con Ducilo Rayon sus operaciones
industriales en la Argentina, poco puede sorprender gue el montaje y la puesta en
marcha del establecimients fabril loc¢al se réalizaran bajo la supervisidn y con-
trol de personal técnico proveniente de la casa matriz, y siguiendo paso a paso
el modelo de procedimientos proveniente de Spruance II, Se lee en una de las
primeras Memorias Técnicas de Ducilo (en inglés):

i "Having found the write up of Plant N° 2,at Spruance to be of great
value to us, the organization of Ducilo submits the following write
up hoping that it may be of value in subsequent start-ups". 10/

El periodo de. monta]e ¥y puesta en marcha no-revela hechos de particular in-
terés, mds alld del fendmeno frecuente en este tipo de actividades de que fuera
necesario introducir modificaciones tecnoldgicas 'menores' en los equipos a medi-
da que se progresaba en las ‘tareas de montaje. Por lo general dichas modifica-
-ciones implicaban la absorcidn de mejoras tecnoldgicas recientemente puestas en
pridctica en 0ld Hickory, y no necesariamente captadas durante la construccidn de
los equipos de Spruance II y Ducilo, a pesar de que é&stos tenian 'incorporada' '
una tecnologia que, en promedio, era superior a la del proceso original empleado

en 01d Hickory.

‘La planta contaba en ese momento.con 52 méquihas de hilar

Durante sus '‘cuatro décadas de vida productlva la planta estudiada describe
un sendero que, haciendo abstraccidn de las variacicnes y ajustes anuales, puede
ser descripto come una "u" invertida con miximo en 1957 - afio en que se produccn
5.4 millones de kilogramos de rayon - estando los minimos de dicha serie en sus
extremos, esto es en 1937 y 1974, afios en los que el output es de 688.000 y
"633.000 kilogramos respectlvamente.

También la serie correapondlente al total de horas anualcs trabajadas des-.
crlbe una graflca semejante, en la que es dable observar que el tramo descendente
- que se inicia hacia el final de los afios 1950 - es alin mucho mis abrupto que .el
correspondicnte a la serie del volumen fisico de: produc01on a.que hemos hecho re-
ferencia en ¢l parrafo anterior. Esto es,afin.cuando el producto fisico de 1la
planta disminuye sensiblemente a lo largo de las tiltimas deos décacdas, el insumo
global de mano de obra lo hace a un ritmo ain mis marcado, de forma tal que el
producto fisico por hora trabajada acaba duplicando el promedio histdrico del pe-
riodo 1940-1960 y siendo casi cuatro veces mayor, que el alcanzado en 1937 en
oportunldad de la iniciacién de las operaciones.

El Cuadrol y el Grafico 1 describen en términos cuantitativos la situa-
cién a que hacen referencia los parrafos previos. La infermacidn contenida en
los mismos revela diversos hechos de significacidn que son examinados a continua-

- - :
cién.

10/ "Start -up of Ducile S.A., productora de rayon". Mimeo, no publicédo
Bucros Aires 1937, pagina 1. ' ‘



Cuadro 1: Fvolucidn del preducto y la productividad laboral - Ducilo 1937-75

Yélumen {isico da Horas totales ¥élumcen fisico de Horas totales

Ahos produce ién trabajadas Kfr;-j!(.:;’a Ahos produccibn rabajadas "ar: ;?H?’
{a) () ? (a) 53] a1/
3937 698 910 851 684 0 B21 1997 5 403 818 ? 508 521 2 153
1938 1° 054 8uD 761 225 1 250 3958 4 Syu 163 2 436 157 2 023
1939 2 418 423 i u%0 320 1 €67 1959 3 Tud eEQ 1 875 and 1 9%%
1990 2 259 104 1 114 988 2 076 1950 3 053 761 1 602 202 19
1951 2 969 491 1.532 3as 1937 1551 3 697 w96 1 700 687 2 i€
902 3 yiu oy 1 553 914 2 197 1962 3 689 280 1 095 470 2 16
1943 3 49 Kie § B56 B57Y ‘4 887 1962 2 115 seu 922 882 2 292
394y 5,709 695 1 935 1B? i 16 1964 3 299 168 1 167 4u4 2 8%
19545 5,017 W12 1 8G9 6uge 22 1965 3 889 553 1 063 033 3 63
1946 4 32% 41h 2 695 45 2 053 1965 3 245 213 413 251 3 553
FELY u 200 919 2 005 LGS "2 09 1587 7 BGO 732 825 yo6 3 ues
jaus 3 952 069 2 547 252 1 532 1963 2 £05 070 714 170 3 €87
543 b 676 566 3 353 838 1 e 3969 2 Bul 073 £69 D11 L L6
195¢ 5 063 212 2 797 550 3 Bog 1990 1 G 08 w9l 53% 3 5%2
15953 ¥ 853 u93 7 663 268 1827 1971 4 875 915 38 569 -TH
4952 4 %569 £60 T2 5096 387 1 823 1972 7 169 932 599 B9 [
1953 & yon 666 2 %03 678 1 759 1973 2 110 %41 195 196 Y 242
1954 N 816 578 7 uhi 279 ? 013 1974 1 B59, 725 LTI EE ) 4 026
1555 N BS) 078 2 553 829 1900 1875 633 S69 139 32u 3 12¢
2 687 QS0 1 393

1906 5 296 GLY

Fucnte: Elakoracidn propia sobre la base de dates proporcionados por Du-
cilo S.A, '

Créfico 1: Evolucién del producto fisico y la produciividad laboraly 1937-1974

Erqducto

\ Prajucte por
3 kory/fozbre

P

R I
/. v
Viluman ffsico
de profuceidne

-13 =



Primero, resulta clara la presencia de un marcado "corte estructural" en
el proceso evolutivo de esta planta, el que debe ser localizado en el entorno de
los afios 1958-1960. 11/ Pese a la existencia de oscilaciones de corto plazo,
que serdn examinadas gigo mis adelante, el pericdo 1937-1958 se caracteriza por
una marcada tendencia al crecimiento del volumen fisico de produccidn, mientras
que el periodo 1959-1975 muestra una significativa contraccidn de dicho indicador.

Segundo, la idea del "corte estructural" localizade en el entorno de los
afios 1960 recibe apoyec adicional a partir de la informacidn correspondiente al
producto por hora-hombre, esto es, a partir del indicador de productividad laboral .
fisica., Trds practicamente dos décadas durante las que esta firma logra avanzar
poco o nada en materia de productividad del trabajo, el periodo 1960-1975 da cuen-
ta de un rdpido ritmo de crecimiento en la eficiencia fabril.

Tal como veremos posteriormente 12/, este "corte estructural" puesto en e-
videncia por los indicadores fisices de producto y productividad laboral tiene
una clara contrapartida en otros planos de la vida organizativo-administrativa
y tecnolbgica de la firma, lo cual corrobora el fuerte grado de interrelacidn que
normalmente es de esperar entre las distintas areas de funcionamiento de una de-
terminada empresa. Veremos algo mds adelante que en el entorno del momento exa-
minado, se producen cambiocs en diversas gerencias de la misma, al mismo tiempo
gue también toma cuerpo un marcade reemplazo generacional y comienza a gestarse
un importante programa de modernizacidn fabril que se concreta hacia 1962. El
conjunto de estos hechos provoca un fuerte impacto sobre la performance global de
esta empresa , el que puede intuirse con claridad a partir de informaciones con-
tenidas en el Grafico 1.

Veamos a continuacidn un poco mids en detalle algunos de los rasgos m3s sa-
lientes de ambas épocas estructurales.

El primer periode - 1937-1958 - revela diversos hechos de interés. Hacia
1858 el volumen fisico de produccidn habia mds que duplicadeo el valor de dicho
indicador en 1940, esto es, cuando ya puede considerarse come definitivamente com-
pletado el ciclo de "puesta en marcha'" de la planta, que se inicia en 1937, Lo
ocurrido a lo large de los 20 afios cubiertos por esta "época" estructural puede
ser: 'explicado' en funcidn de diversas variables entre las que cabe mencionar: 1)
incrementos en la relacién capital/trabajo; 2) cambios tecnoldgicos, pudiendo
&stos estar referidos al proceso productivo en si mismo, al output mix, al input
mix; 3) economias de escala, etc. Veamos a continuacidn algunos de los 'hechos
hist&rices' mids relevantes de este periodo. '

Primer programa de expansidn de planta (1941)

En 1941 se incorporan 12 mdquinas de hilar adicionales, lo que lleva el
plantel global a 64 maguinas. Cada una de ellas estd dotada ya de 104 posi-

il/ El valor promedio del volumen fisico de produccién se acerca a 3.9
Mill. de kilogramos anuales durante 1937-1958 y sdlo llega a 2.6 Mill. durante
el periodo 1960-1975. '

12/ Véase Capitulo IV.
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ciones de hilar, lo que hace que a esta fecha la planta cuente con 6.656 posi-
ciones en conjunto

Hilatura de alta Qelocidad (1946 en adelante)

A partir de 1946, y hasta el fin de la dé&cada de los afios 1950, se registra
un substancial aumento en la velocidad de hilatura, la que se estabiliza en el
entorno de los 145 metros por minuto, tras haber sido de 83 mts/minuto en
1941 y alin menor en afios anteriores.

Distintos tipos de modificaciones tecnoldgicas pueden dar lugar al aumento
en la velocidad de hilatura en la produccidn de rayon. Esta depende principal-
mente de: a) el tamafic de la bobina; b) la velocidad del balde; y <¢) la fric-
cién que ejerce el bafio coagulador.

Quizis la mds importante de las modificaciones tecnoldgicas que llevan a
aumentar la velocidad de hilatura en esta industria es la denominada ‘hilatura
de tubos', La misma estd relacionada con el item ¢) de la ndmina anterior -esto
es, con la friccidn que ejerce el bafio coagulador - y puede ser puesta en préc-
tica sin modificar el tamafio de la bobina. Este cambio tecnoldgico fue introdu-
cido en Old Hickory en 1950, permitiende un incremento del 40% en la velocidad de
hilatura de dicha planta. El mismo implica que el bafio coagulador acompafia el
hilado a lo largo de su travesia por la batea a fin de regular el contacto en-
tre ambos. Es decir, hilade y bafic coagulador son los que, en este proceso, cir-
culan en el interior del tubo en lugar de que el hilado lo haga a través de la
batea.

Es importante observar que Ducilo Argentina ya usaba hilatura de tubos ha-
cia 1948-1949, siendo esto una parte importante de la explicacidn del aumento
observado en la velocidad de hilatura en el periodo que nos ocupa. En otros tér-
minos, este cambioc tecnoldgico fue implementado localmente en forma practicamente
simulténea con 01d Hickory. Personal té&cnico de la planta local sefiala que el
desarrollo del tubo de 89 c¢m fue enteramente doméstico. El tubo utilizado en
0ld Hickory era de 72 cm. y resultd inadecuado a los requerimientos impuestos por
el denier y la materia prima utilizada localmente. Las patentes gue protegieron
el proceso de hilatura de tubo fueron obtenidas en Estados Unidee por Du Pont
también en el entorno de dichos afios. (1950)

Ademds de la hilatura de tubecs, el aumente en la velocidad de hilatura tam-
bien estd positivamente relacionade con el didmetre de la bebina y del balde, asi
como con la velocidad de los motores. Ajustes tecnoldgicos 'menores', especialmen-
te en la {iltima de dichas direcciones, también deben ser tenidos en cuenta a fin
de "explicar' el aumento en la velocidad de hilatura que se observa a partir de
1946~1947, ‘

La mayor velocidad de hilatura tiene, sin embargo, un coste implicito, en

13/ 0ld Hickory aparece hilande a una velocidad de 86 mts/min en 1949
para pasar a 121 mts/min en el periodo 1949-1953, en que introduce la hilatura
de tubos. Ver §. Hollander, op. cit., pags. 54 y 6u,
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tanto que afecta negaflvamente la calidad del producto flnal 14/, siendo ello la
explicacién de porqué Ducilo decide reducir la misma a partir de 1960, y m3s aun

hacia el final de la década pasada y comienzos de la presente, o sea, en sus {lti-
mos afios de funcionamiento, en los que el factor calidad constituyS una de las prec-
cupaciones centrales de la empresa. 15/

Insalubridad (1947)

El decreto 25569 de 1947 modificd el régimen de insalubridad establecide
por el decreto reglamentaric de marzo de 1930, obligando a Ducilo a aumentar sen-
siblemente =u dotacidn de personal, especialmente en el &rea de Hilanderia, y en
la zona de lavado y purificacidén de tortas.

, En dichos tramos del proceso productivo la nueva reglamentacidn obligaba a
trabajar 6 horas en cada turno de 8 horas, reclamando ello la formacidn de un
turno adicional completc. Tal como puede verse en el Grafico 1, la serie indica-
tiva de la productividad laboral muestra un marcado impacto de este efecto exdgeno
a la firma, particularmente en 1948 y 1949, 16/ Vale la pena tener presente gue
el nivel de productividad laboral por hora trabajada correspondiente al afio 1945
no vuelve a alcanzarse hasta comienzos de la dé&cada de los afios 1960, momento en
que se pone en prdctica un amplio programa de modernizacidn de planta.

Simplificacién textil a Eartir'de los afios 1950

Ducilo producia a principios de los afios 1940 las siguientes formas de pre—
-sentacidn del producto final: a) Madejas; b) Conos; c¢) Carreteles; d) Cani-
llas; e) Cadenas; f) Tortas; etc. :

Tal variedad de formas de presentacidn era, por supuesto, ajena a la fun-
cién especifica de producir rayon, e implicaba una compleja gama de actividades
de naturaleza textil (aspeado, acabado, retorcide, encanillado, devanado, encola-
je) altamente intensivas en el uso.de mano de obra directa y de mano de obra de

14/ Se lee en la Memoria Técnica "Comparacidén de performances entre pro-
ducciones hiladas en maquinas de batea abierta y de tubo"., Mimeo, Mayo de 1963:
"Como los niveles de produccidn y los préndsticos de ventas no indican que a cor-
to plazo (haya presidn de demanda) ‘se vuelve a plantear la posibilidad de trans-
formar miquinas de tubo a batea abierta, respaldade &sto en la mejor calidad
obtenible en la hilatura a baja velocidad." Los indicadores de mayor calidad son:

a) Reduccidn del 50% de defectos mayores, b) Mejoras en el tefiido, ¢) Mayor
tenacidad, etc.

15/ Este efecto -reduccidn en la velocidad de hilatura- se halla asociado
al mayor grado de competencia prevalente en el mercadc durante los afios 1960 y a
la necesidad de alcanzar un standard superior en materia de calidad. Ello se exa-
mina posteriormente en el capitulo VI de este trabaﬂo.

16/ Es interesante observar que el concepto de 1nsalubr1dad fabril manejado
por la legislacién local de 1947 es 51gn1f1cat1vamente mids fuerte que el que carac-
teriza a la legislacidn norteamericana de dicha época. Du Pont nunca tuve que en-
frentar este problema en Estados Unidos, de alli que la tecnologia origiral no
previera mejores sistemas de purificacidn, aireacién de planta, etc.
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mantenimiento de los equipos empleados en las mismas (enconadoras, encanilladoras,
devanadoras, etc.). Ademds de lo anterior, implicaba también el efecto negativo
de las deseconomias de escala porducto de las series cortas y de las frecuentes
paradas y cambios del programa productivo.

Ya a mediados de los afios 1940 desaparece la produccién de 'Cadenas’, y se
reduce muy significativamente la de ‘Canillas'. La década de los afios 1950 nos
muestra una dristica caida en la produccidn de 'Madejas', mientras que los 'Ca-
rreteles' desaparecen por completo en los afios 1960. El Cuadro 2 presentado a
continuacidn revela con claridad el profundo cambic que se opera a través del tiem-
po en las formas de presentacidn del producto final.

Cuadro 2: Estructura de ventas de Ducilo, 1941-1967

Madejas Conos Carreteles Canillas- Cadenas Tortas Total

1944 27.44 46,20 14,18 9.87 ~  0.06 2.23 100%

1967 - 91.20 -~ - - 8.80 100%

Al igual que otros cambios tecnoldgicos previamente mencionados, la simpli-
ficacién textil tuvo consecuencias directas sobre la performance de Ducilo, al mis-
mo tiempo que generd efectos externos a la empresa. Con respecto a lo primerc se
destaca: a) el ahorro de mano de obra directa (el que resulta atin mads sustancial
durante la segunda de las "épocas" tecnoldgicas aqui detectadas) y, b) la percep-
cidn de ingresos a raiz de la venta de retorcedoras, encanilladoras, devanadoras,
encoladoras, etc. en el mercado de equipos de segunda mano.

Con respecto al efecto externo del programa de simplificacidn textil, es de
destacar que a raiz del mismo aparece a lo largo de esos afios un nutrido grupo de
pequefios talleres textiles que fueron tomando a su cargo las tareas gradualmente
abandonadas por Ducile.

Aumento rutinario del denier promedio

A lo largo del periodo examinado - 1937-1958 ~ se observa un paulatino au-
mento en el denir promedic elaborado por la planta. Mientras que el denier pro-
medio en la década de los afios 1940 es de 123, 1a media de la década siguien-
te supera marginalmente el titulo 130,

Diversos cambios tecnoldgicos menores resultan usualmente necesarios a efec-
tos de aumentar el denier hilado por un cierto equipo. En particular resaltan
los giguientes: 1) cambios y ajustes en la bomba dosificadora y en los cabezales
de hilar; 2) ajuste de naturaleza quimica en el bafio regulador a efectos de ase-
gurar una reaccidn adecuada; 3) cambios en los baldes; y 4) modificaciones en los
motores.
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Pecién el programa de modernizacidn fabril de 1862-63 hubo de prestar aten-
cién a cambios tecnoldégicos relacionados con las categorias 3) y 4) del listado
anterior. Durante la primera "época" estructural -1937-1958- el gradual incre-
mento en el denier promedio debe ser atribuido a modificaciones tecnoldgicas mas
rutinarias relacionadas con las bombas de dosaje, la naturaleza:del bafio coagu-
lador, y otras similares de orden menor.

En.resumen, la primera de las dos "épocas" estructurales agui identificadas
parece caracterizada por: a) 1la ampliacidn de planta via incorporacidn de equi-
pos (12 maquinas de hilar adicionales a las inicialmente instaladas en 1937);

b) un significativo aumento en el uso de manc de obra por kilograme de rayon pro-
ducido, efecto éste inducido por la legislacidn sobre insalubridad de 1847; «c¢)
cambios tecnolbgicos relacionados con: 1. el output mix, ii. la velocidad de
funcionamiente de los equipes, y iii. 1la eficiencia general de funcionamiento de
planta. Mientras que el primer grupo de estos cambios tecnoldgicos estuve referi-
do a la simplificacidn textil que se pone en prictica a partir de los afios 13940,
el segundo grupo estuvo bisicamente asociado a 1la introduccidn de la hilatura de
tubos, y el tercero a aspectos generales de funcicnamiento de planta, como pueden
ser la gradual mejora en la calidad del producto elaborado, la reduccidn de la ta-
sa de desperdicios, etc. En el curso del capitulc proximo habremos de evaluar
cuantitativamente cudl fue la incidencia relativa de cada una de las variables men-
cionadas.

Veamos ahora la segunda de las "&pocas™ estructurales identificadas, esto es,
el periodo 1960-1975.

Esta etapa se inicia tras el parc laboral de 1959 que mantuviera la planta
inactiva durante varios meses del afio. Dicho evento fuerza al elenco de Ducilo a
encarar un profundo proceso de reorganizacidn institucional,  econmica y tecnold-
gica. .

A diferencia de la primera "época' estructural previamente examinada, la pre-
sente se halla caracterizada por una paulatina calda en el volumen fisico de pro-
duccidn y por una mag acelerada caida del niimero de horas laborales empleadas. Ello
deriva en un aumento gradual de la productividad fisica por hora-hombre trabajada.
Hacia el final del pericdo el volumen fisico de produccidn escasamente llega a ser
un 20% del valor pico logrado por dicha serie en 1957-1958, Simultdneamente, el
producte por hora-hombre llegaba a duplicar el correspondiente a aquel momento.

Al igual que en el caso anterior, Lo ccurrido a lo largo de estos afios debe
ser estudiado en términos de acumulacidn de capital, efectos de escala, cambios

tecnoldgicos referidos al proceso porductivo, al output mix, etc.

Comencemos por resefiar algunos de los "hechos histdricos" mds relevantes del
periocdo.

Aumentos del tamafic de conos (1961)

A principios de los afios 60 las conadoras "Lessona N°50" utilizadas por Ducilo
en su Seccidn Textil producia dos tamafics de paquetes: 1.5kgrs. para 60 y 75 denier
¥ 1.650 Kgrs. para 100 denier en adelante.

Dichos tamafios, si bien de peso aceptable, no reflejaban el Optimo que se po-
dia alcanzar con el equipo instalado. Con ligeras modificacicnes introducidas
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en madquinas esencialmente iguales 0ld Hickory producia hacia el final de los afios
1950 conos de hasta 3.60 kgrs. 17/. Ello, por supuesto, implica fuertes ahorros
en el uso de mano de obra.

Los estudios realizados revelaron que sin mayores modificaciones en los equi-
pos se podfa llegar a producir paquetes de hasta 2.50 kgrs., los que, por otra
parte, constitulan el maximo aparentemente tolerable por los clientes de Ducilo,
dadas las m3quinas urdidoras instaladas en sus respectivos establecimientos termi-
nales.

El aumento en el tamafio de los conos tuvo consecuencias direectas scbre Ducilo,
y también produjo externalidades en sus élientes . Respecto a lo: primero, al obte-
nerse mayor peso por unidad producida, se redujo el nfimero de conos a ser manipula-
dos, con el consiguiente ahcrro de mano de obra. El aumento en el tamafic de conos
también se encuentra correlacionade con la calidad mecdnica del producto elaborado
{(via velocidad de hilatura y, a través de &sta, con la tasa o proporcidén de defec-
tos mayores y menores), y con la calidad del tefiido. A su vez, el aumento en el.
tamafio de los conos ocasiona algunas dificultades y necesidad de cambios menores en
materia de embalaje y distribucidn. A raiz de lo anterior -efectos positivos y
negativos- se hizo necesario determinar el tamafio mdximo de conos compatible con
el mantenimiento del standard en materia de calidad mec@nica y tintdrea.

Con relacidn a externalidades captadas por 1los clientes de Ducilo cabe sefia-
lar que el programa de aumento en el tamafic de los conos fue examinado 'in-situ'
en la planta industrial de varios de ellos llegidndose a determinar que se producia
un aumento en los rendimientos de las urdidoras que aleanzaba al orden del u0%. 18/

Modernizacidn de las secciones de Hilanderia, Lavadero y Purificacidn de Tortas
(1962-1963)

El cierre definitivo de la planta de rayon de 0ld Hickory 19/ enfrentd a

17/ Informacidn obtenida en Memoria Técnica de Planta N° 14 de 1961: 'Co-
nos de mayor tamafic en conadoras Lessona N® 50", mimeo, no publicado. Buenos Ai-
res, 1961, pag. 2.

18/ Al pasar de conos 11/10 a conos 14/11 se elevd de 7 a 10 las cargas
de tambor sacadas de la urdidora, sin que se observaran cambios significativos de
calidad ni fuera necesario introducir modificaciones de importancia en el equipo
de los clientes de Ducilo. 0Op. cit., '"Conos de mayor tamafic....”, Buenos Aires,
1961, dgs. 12 y 13, Véase mayor referencia a este tema en el capitulo IV.

19/ Es interesante observar que la planta de 0ld Hickory fue significati-
vamente modernizada a lo large de la década de los afios 1950, en base a la ex-
pectativa de que la misma habria de permanecer en produccidn durante la década
del 60 (o, al menos, buena parte de ella). Dicha expectativa fue en realidad
incorrecta, ya que 01d Hickory dejd de producir en 1960, Varios de los equipos
intreducidecs durante los afios 1850 no llegaron a ser completamente amortizados

~en un sentido contable y, menos alin, en el plano de su depreciacién fisica.
Alguncs de estos equipos san adquiridos por Ducilo Argentina e incorporades a la
planta local durante la modernizaciédn fabril de 1962,
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Ducilo con la posibilidad de modernizar su tecnologia operativa por via de la in-
corporacidn de equipos usados adquiridos a su casa matriz.

Dicho programa de modernizacién técnica implicd la adquisicidn de aproxima-
damente 7 000 baldes de 2 1/2 1libras (en reemplazo de los baldes de 1 1libra
utilizados hasta ese entonces), dos tiineles de lavado de tres vias cada uno, c&ma-
ras de evacuacidn, maquinas de 'colapsado', tanques de blanquec, cafierias de
material anticorrosivo, etc.

Asimismo, el cierre de 01d Hickory también abrid a Ducilo la posibilidad de
adquirir de segunda mano equipos précticamente nueveos (véase nota 19/) tales co-
mo los secadores dieléctricos, los equipos de mezclado (steeping) y “desfibrado.
(shredding) continuo, etc., acerca de los cuales la decisidn fue por la negativa,
es decir, por la no incorporacién.

Mientras que lo primero revela la intencién de reducir costos y ahorrar
mano de cobra (marginalmente también mejora la calidad), lo segundo muestra la in-
tencidn de seguir operando con un proceso basicamente discontinuo.

El programa de modernizacidn de 1962-1963 costd cerca del milldén de ddlares
- el valor de reposicidn de la planta oscilaba en ese entonces en torno a los 7 mi-
llones de ddlares - y tuvo un marcado efecto ahorrador de mano de obra, a la vez
que también actud sobre otros varios indicadores de performance de la planta estu-
diada. En lo que hace a los 'precios de transferencia' de dichos actives dentro
del marco del grupo Du Pont como un todo, es interesante observar que la operacidn
constituyd uno de los primeros casos en los que se aplicd la modalidad del
'american appraisal' 20/, hecho que serd examinado algo mds adelante en esta mono-
grafia.

Detergentes (1963)

Al ser retiradas del balde (doffeo), las tortas.de rayon contienen, reteni~
dos, gran cantidad de aire, dcido sulfhidrico, sulfurc de carbono y otros gases

Algunos de .los equipos introducidos por 0ld Hickeory en esa década son: a) Baldes
de 1.8 libras en reemplazo de los baldes de aproximadamente 1 libra usados en
la produccién de los denier mis altos. Ello data de 1952-1953; b) en 1956-1958
se ponen en operacidn los tfineles de secado eléctrico (dieledtric dryers), equipos
de mezclado (steeping) 'y desfibrado {shredding) continuo, etc., en reemplazo de
la tecnologila discontinua (batch process) hasta alli empleada en distintos tramos
del proceso.

La planta de 01d Hickory fue cerrada con anticipacién a lo previsto. Ello
ocurri® cuando Du Pont tuvo oportunidad de transferir parte del plantel obrero de
la misma a la fébrica de poliester que iniciaba sus operaciones. Parece haber
acuerdo en torne al hecho de que 01d Hickory mo alcanzd a recuperar por completo
la inversidn en modernizacidn realizada a fines de la década de los afios 1950.

20/ Varios aspectos de este programa de modernizacidn merecen atenciédn y
serin examinados posteriormente



‘que deben ser evacuados a fin de permitir una mis ficil y mis barata purificacidn,
esto ltimo en funcidn de que una correcta evacuacidn permite reducir sensiblemen-
te los ciclos de purificacién.

Para ello las tortas se scmeten a un proceso de evacuacién en una solucidn
de agua y detergente por espacio de aproximadamente 15 minutos. Este proceso
se realiza al vacio y ..."el detergente presente en el tanque de evacuacidn pro-
voca la emulsificacién de los gases, que son eliminados por via de burbujas". 21/

El &xito de esta etapa del procesc depende de: A) Minimizar el tamafio de
las burbujas, las que pisando de cierta dimensidn pueden dafiar la torta haciendo
que el hilado de la parte interna se desprenda. B) Producir poca espuma a fin de
evitar niveles peligrosos de gases tdxicos en la zona de evacuacidn.

Tanto 0ld Hickory, como la planta local durante la primera mitad de su vida
preductiva, empleaban como detergente el "Dianol 11", producido especialmente por
la Quaker Chemical Products Corporation. El cierre de 0ld Hickory lleva a la
Quaker Co. a discontinuar la fabricacién de "Dianol 11", razdn por la que Ducilo
realiza un programa de ensayos experimentales con el objeto de encontrar un sus-
tituto, en lo posible de origen local. En el curso de dicho programa fueron
evaluados aproximadamente una docena de detergentes con el fin de minimizar zos-
tos y, simultaneamente, determinar la concentracién dptima del sustituto elegido.
El programa experimental de Detergentes fue exitosc, como veremos posteriormente.

Viscosa de altos sblidos (segunda mitad de la década de los afios 1960}

El programa de investigacifn y desarrollo en materia de viscosa de altos
sblidos did comienzo en 1962 e implicd la realizacidn de trabajos experimentales
en planta piloto, alcanzdndose resultados que recién en la segunda mitad de dicha
década fueron llevados a escala industrial. 22/

La hilatura de viscosa de altos sdlidos (8% de celulosa y 5.5% de soda
caustica, en lugar de 7.1% y 6% respectivamente para el proceso mnormal) per-
mite un fuerte ahorro de materias primas (soda ciustica y dcido sulfhidrico), al
mismo tiempo que permite efectuar economias en el uso de mano de obra en las Sec-
ciones de Hilanderia y Textil, y reducciones en el consumo de energia, vapor, y
otros insumos quimicos menores.

21/ Memoria Técnica de Planta N°7, 1963, "Evaluacidn de detergentes para
evacuacifén de tortas", mimeo, no publicado, 1963.

22/ La primera Memoria Técnica de Planta en esta materia data de octubre
de 1963 mientras que la segunda corresponde a setiembre de 1966. En esta (ltima
se dice que "los ensayos efectuados en Planta Piloto...indicaban que se pedia
efectuar una prueba en escala mayor para evaluar la calidad final del producto
comercialmente apto'. Y agrega: "Dada la capacidad relativamente pequefia de la
planta pilecto - 30 kgrs. dia de hilado - no se puede evaluar con representativi-
dad variables tales como: 1) Performance de hilatura; 2) Devanado textil;

3) Calidad mecanica, etc. ... por lo que una vez determinados los ajustes del pro-
cegso ¥y las madqguinas, las demds evaluaciones debian efectuarse en una prueba de
nayor escala'. Memoria Técnica N©3, 1965: '"Evaluacidn de viscosa de altos sd-
lidos". Mimeo, no publicadc, Buenos Aires, 1966, péag.S5.
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Tres circunstancias distintas impulsaron a Ducilo a iniciar la blisqueda de
un nuevo proceso gque les permitiera hilar una viscosa de mayor contenido en s6li-
des. Por un lado, el heche de que los recargos aduaneros a la importacidn de
pulpa de madera de alto contenido celuldsico habian sufrido un significativo in-
cremento a comienzos de la década de los afies 1960. Ello indicaba la convenien-
cia de trabaiar en base a pulpas de un tenor celuldsico mencr. Por
otro lado, la creciente presencia competitiva del nylon - fibra que tiene aproxi-
madamente 4,5 grs./Denier frente a sdlo 1,5 - 1,7 grs./Denier del rayon - y
que en consecuencia aumenta significativamente el rendimiento de los telares en
la etapa textil subsiguiente a la elaboracién del hilado. 23/ Finalmente, tam-

"bién actud como incentivo la conveniencia de introducir innovaciones de proceso

que permitieran reducir el plantel operario, en el marco de una situacidn en
la que el cierre de planta a mediano plazo era ya un curso de accidn decidido
desde comienzos de la década de los afios 1960, gif

En resumen, la segunda de las dos "épocas' estructurales bajo estudic mues-~
tra un marcado incremento en la dotacidn de capital por hombre, asociade ello
tanto al programa de modernizacidn fabril de 1962-1963, como a la profundizacidn
de la simplificacidn textil que intensificé el ahorro absoluto y relativo de manc
de obra. El ritmo de cambio tecnoldgico a lo largo de este periodo fue intenso.
Parte del mismo fue 'incorporade' a la inversidn de reposicidn, mientras que tam-
bién resultd significativa la mejora tecnoldgica implementada a través de cambios
en el proceso de produccidn, en los insumos empleados, etc.

En términos generales puede afirmarse que la intensidad del ritmo de pro-
greso tecnoldgico de este periodo es lo que permitid a la empresa mejorar sensi-~
blemente el nivel de productividad laboral alin a pesar de la presencia de des-
economias de escala emergentes de la creciente contraccidn del volumen fisico de
producc1on. ‘

Concluye aqui este capitulo de naturaleza histérico-descriptiva. El1 mismo
ha puesto de manifiesto la existencia de un marcado "corte estructural" en la
evolucidn histdrica del establecimiento industrial aquil estudiado. En prdximos
capitulos examinaremos en mids detalle,y en t&rminos cuantitativos, los rasgos
mds salientes de cada una de las "&pocas' que caracterizan el desarrollo de esta
empresa.

23/ También a lo large de la década de los afios 1960 Ducilo realiza una
exploracidn tentativa acerca de la posibilidad de trabajar en hilado polindsico,
Este {ltimo rinde cerca de 3.5 grs/denier, razén per la que su rendimientc tex-
til es considerablemente mayor que el del rayon 'normal'. Esta experiencia

nunca llegd a progresar abandonandose finalmente la idea de producir hilado
polindsico.

24/ Practicamente a partir del cierre de 0ld Hickory la Direccién de Du-
cilo estd convencida de que a mediane plazo la planta local deberd seguir idén-
tice destino, afin cuando aspira a prolongar por algunos afios la vida Gtil de la
fébrica a efectos de llegar al cierre con el menor plantel obrero posible. Ello
requiere la no reposicidén del personal que llega a edad de jubilacidén, la incor-
poracidn de cambios té&cnicos ahorradores de mano de obra, etc.
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IV. ©LAS FUENTES DEL CRECIMIENTO ECONOMICO

El propbsitc del presente caplitulo es el de profundizar nuestro anglisis
de la performance de largo plazo iniciado en piginas anteriores. Intentaremos
aqui evaluar: a) cufles han sido los principales determinantes del crecimiento
observado en materia de volumen fisico de produccién, productividad de factores,
etc., a lo largo de la historia evolutiva de esta firma; b) quéd diferencias se
observan en este sentido entre las cuatro subsecciones que componen la planta,
esto es, Casa Quimica, Hilanderia, Lavadero y Purificacidén de Tortas y, final-
mente, Seccidn Textil; c¢) cudl ha sido el "componente tecnoldgice'" subyacente
bajo cada unc de los determinantes de expansidn identificados - por ejemplo, que
modificaciones tecnoldgicas fue necesario introducir con el fin de aumentar la
velocidad de hilatura, variable &sta que actda como una de las 'fuentes” del
crecimiento observado en el volumen de produccidn y en el nivel de productividad
~ y de qué forma hubo de gestarse y ponerse en practica dicho conjunto de modi-
ficaciones tecnoldgicas en cada caso particular. 25/

Principales determinantes del crecimiento

Presentaremos a continuacidén un ejercicio simple de andlisis de fuentes
del crecimiento econdmico que cubre el conjunte de la historia evolutiva de Ducilo
Rayon. El Cuadro 3 exhibe distintos indicadores de performance para los afios
1941 y 1967, que son los que hemos elegido para realizar el estudio de estética
comparativa desarrollado en las pigicas que siguen. Dichos afios han sido selec-
cionados por cuanto en ambos el volumen fisico de produccién resulta ser relativa-
mente semejante - 2.9 millones de kilogramos,; aproximadamente - lo que en parte
permite eliminar la incidencia de los efectos de escala que en el marco de la pro-
duceidn de rayon resultan ser significativos.

Entre 1941 y 1967 el producto por hora hombre pasé de 1.93 a 3.48 kilo-
gramos, lo que implica un incrementc del orden del 80%. Tal como veremos, la
"explicacidn" de lo ocurridc es compleja ya que: 1) se estd hilando un 'output
mix' distinto del de la situacidn original (ver col. 12-14 del Cuadro) - compuesto
exclusivamente por 'conos' y 'tortas' en lugar de incluir tambi@n 'cadenas’',
'canillas', 'madejas', etc. como lo hacia al principio; 2) se estd hilando un
titulo que, en promedio, es mds alto que el trabajado en 1941 (col. 5 del Cuadro):
3) el nimero de miquinas y de posiciones de hilar en la Seccién Hilanderia ha de-
crecido sensiblemente (col. 7-8 del Cuadro); ) las miquinas operaban a una ma-
yor velocidad que en la situacidn original (col. & del Cuadro); £) todas y cada
una de las Secciones de planta han experimentadoc cambios tecnoldgicos de diversa

25/ Siguiendo con el ejemplo del aumento en la velocidad de hilatura diriamos
que ég?é puede alcanzarse con distintos tipos de modificacicnes tecnolégicas las
que necesariamente difieren tanto en su componente de esfuerzos tecnoldgicos y
creativos, como en su forma y &rea de implementacidn. La introduccidn de Hilatu-
ra de Tubos, por ejemplo, puede constituir uno de los posibles '"senderos tecnold-
gicos" para alcanzar el objetivo mencionado. Dicha via de accidn afecta principal-
mente a la Seccidn de Hilanderia. El aumento en la velocidad de hilatura también
puede conseguirse por via de cambios tecnoldgicos en la etapa quimica, lo que im-
plica la existencia de otro 'sendero tecnoldgico' que lleva a un idé&ntico resultado
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Cuadre 3.

Determinantes del crecimiento, 1941-1967

Kilogramos Isdice de Froductividad Velocidad : Seccifn Hilanderia
=-ogram = . laboral Denier dehilatura Nimerec de Nuerc de  Mano de obra .. Peso relativo’
Afio producides Produccifn ( Y B MU . s ! Relacidn
(en miles) (1937-100) kgrs.-hora/ preomedio (mgtros/ m&quinas posiciones directa K/L respecte ma-
hombre) minuta) en uso en uso (Enmiles lora) no de%pbra
1941 2 968 425 1 937 115 83.0 57 5 931 226.0 0.0z62 18.0
1987 2 860 409 3 ugg 131 96.5 55 L 284 179.4 0.0238 27.0
Tasas de variacidn 79% 14% 16.3% -27% -20% -7%

Seccidn Textil af

Seccidn Lavadero

Seccidn Quimica

N Formas expedicidn Manc de Peso rela Mano de Peso rela Insumos quimicos Mano de Peso rela-
Afio . % obra  tive res- obra tivo res- 1937;300 obra  tivo res-
- directa pecto mano directa pecto mano - directa pecto manc
Conos Tartas Otros (Miles de obra (Miles de obra Pulpa Soda Cdust. Bis, Carb. (Miles de obra
horas) % horas) % R : horas) %
1841 46.0 2.2 51.8 Tu6.7 60.2 152.1 12.2 100 99 101 115.1 9,2
1967 9.2 8.8 - 283.9 hy,2 56.1 8.4 114 83 110 134.4 20.2
Tasas de variacién ~60.8% -63.1% o 1u4% ~17% 10% 16%

Fuente:

gf Incluye tode aguello que no es Casz Quimica,

Registros internos de la Compafiia.

Hilanderia y Lavaderc y Purificacidn de Tortas.



magnitud que han permitidc ahorrar mano de obra (cols. 9, 15 y 17 del Cua-
dro), asi como también materias primas (col.20 del Cuadro) y capital (col.l0).
Examinemos cada uno de los temas anteriores por separado. En términos generales
pues: ‘tanto la fabrica como el producto final elaborado han cambiado significa-
tivamente entre los dos afios bajo estudio, siende necesario 'normalizar' los
distintos efectos a fin de alcanzar un cdlculo realista del aumentc de producti-
vidad y 'explicar' el mismo adecuadamente.

'Output mix' y simplificacién textil

Tal como puede verse en el Cuadro N? 4, presentado a continuacidn, desde un
un punto de vista estadistico y cuantitativo el programa de simplificacidn textil
constituyd el mis importante de los determinantes del ahorro observado de mano de
obra directa. La eliminacidn de las tareas de Tefiido, Aspeado, Acabado, Retorci-
do, Devanado, Encanillado, Encolaje, etc. permitid reducir el total de horas de
mano de obra directa requeridas en 1967 en 477.6 mil, lo cual equivale a aproxima-
damente 39% del total de horas directas utilizadas en 19u4l.

CUADRO N° Y4
AHORRO DE MANO DE OBRA RELACIONADA CON LA "SIMPLIFICACION TEXTIL"

Horas totales de Operacién Directa

Area del Proceso 1941 1867 Diferencia
1 - Casa Quimica 115.108 134 .445 + 19.337
2 - Hilanderia y Bafio Coagulador 226.003 179.433 - 485.570
3 = Lavaderc y Purificacidn 152,133 56.106 - 96.027
4 - Area Textil Mantenida (%) 269.080 293,914 + 24,834
5 - Area Textil Eliminaaa (#%) 477,849 —— - L77.6u469
Total de horas operacidn Directa 1.239.973 663,898 - 5§76.075

(%) Area de ccnadoras. (#%) Tefiido, aspeado, acabado, retorcido, enconillado, deva-
nado, encolaie, ete.

Fuente: Elaboracidn propia.

En otros términcs: pricticamente la mitad del aumento observado en el produc-
to por hora hombre -que fue del 80% entre 1941 y 1967- se origina en el hecho de
que el 'output-mix' del final del periodo examinado difiere significativamente del
'output-mix' original.

Tomado 'strietu sensu' el programa de simplificacidn textil no implica cam-
bios tecnoldgicos en Ducilo Rayon sino que se trata meramente de la eliminacién de
una serie de tareas de naturaleza textil las que, trasladadas tanto a los comprado-
res (que absorben, por ejemplo, el tefiidc, -acabado, etc.) como a talleres inde-
pendientes (que trabajan para Ducilo, recibiendo de &sta el hilado y devolviéndolo

Mientras que el primero de dichos senderos es predominantemente (aunque no exclu-

sivamente) de naturaleza mecanica, el segundo es mds intensivo en conocimientos in-
crementales de cardcter guimico. Por supuesto esto no equivale a suponer la total

independencia de ambos senderos.
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tras las operaciones mencionadas) permitieron a la empresa aqui estudiada redu-
cir sensiblemente su ndémina de personal directo. 26/

A raiz de lo anterior, y una vez neutralizado el efecto del cambio en el
'cutput-mix', observamos que el aumento efectivo de productividad laboral que re-

uiere ser "explicado™ es del order del 40% aproximadamente.
q P P

Plantel de maguinarias y sustitucidn de factores en Hilanderia

Mientras que en 1941 se hallaban en funcionamiento 57 maquinas de hilar con
104 posiciones cada una de ellas, conformande un total de 5.931 posiciones en el
conjunto de la Seccidn de Hilanderia, en 1967 estaban en operacidn sdlo 45
maquinas de 102 posiciones cada una, lo que hace un total de 4.284 posiciones en
uso. A su vez, en el primero de dichos afios la Seccidn de Hilanderia absorbe 226
mil horas de manc de obra directa, las que se reducen a 179.4 mil en 1967.

En otros términos: mientras que el niimero de posiciones en uso decrece en
1647, esto es, 27% aproximadamente, el empled de mano de obra directa lo hace en
46,570 horas, lo que representa el 20% de su valor en 1941. Lo anterior equiva-
le a afirmar que la relacidn capital/trabajo en la Seccién de Hilanderia decre-
cié un 7% aproximadamente.

Enfrentamos en este caso dos fuerzas distintas que deben ser diferenciadas.
Por un lado, se registra una disminucidn en la dotacidn de capital y trabajo en
uge de la Seccidn Hilanderia. Por otro lade, obviamente esto no es lo tinico que
ocurre ya que simultaneamente con lo anterior se nota una marcada sustitucidn de
capital por trabajo, fendmeno que estid asociado al cambio de baldes de 1 libra
por otros de 2 1/2 libras que se importan de 0ld Hickory en 1962/63. Debido
a su mayor dimensién estos {iltimos requieren una mucho menor dotacidn de mano de
obra de 'dofeo' (retiro de tortas), hecho que explica el significativo ahorro
de insumos laborales de gque dan cuenta las estadisticas.

Con respecto al primero de ambos efectos -esto es, el decrecimiento en la
intensidad de capital por hora hombre del drea de Hilanderia- de hecho constitu-
ye indicacidn de que de haberse mantenido la dotacidn del afio base la productivi-
dad de la manc de cbra habria sidc aproximadamente 7% mds alta que la efectiva-
mente observada.

Ellc equivale a afirmar que el incremento total de productividad laboral
que requiere ser "explicado" es ahora del 46%-47% aproximadamente. (Ver cuadro
%, pag. 28) una vez gque 'normalizamcs' con relacién a la dotacidn de factores
con que operd la planta en ambos momentos. ‘

26/ Resulta interesante observar que originalmente Ducilo decide tomar a
Su cargo una extensa gama de tareas de naturaleza textil que van mas alli que la
produccidn de hilade de rayon propiamente dicha. Probablemente dos hechos contri-
buyen a ello. Por un lado, la poca experiencia textil que el pais tiene en los
afios 1930 cuando Ducilo comienza a funcicnar y, por otro lado, el bajo salario
real (en términos relativos). A medida que se afianza el proceso de industriali-
zacidn del pais, y con ello el desarrollo de la industria textil, y que, paralela-
mente, se va encareciendo el costo de la manc de obra, el proceso de simplifica-
cidn textil ¥ de cambios en el 'output-mix' se va haciendo mids y mas justificado.
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Con relacidn al segundo de los dos efectos mencionados =-esto es, la susti-
tucidn de capital por trabajo en el &rea de hilanderia- observamos (col.9 del
Cuadro) que el ahorro de mano de obra ha sido del orden del 20% en una seccidn
que, en promedio, absorbe cerca del 25% de la mano de obra directa empleada por
el total de la planta. En otros términos, el "efectos de sustitucidn" de capital
por trabajo en el area de Hilanderia "explica" aproximadamente un 5% del incre-
mento de productividad por hora hombre registrado entre 1941 y 1967 en la planta
en su conjunto. (Ver Cuadro 5, pag.28)

El Grafico 2 describe el efecto acumulado de la sustitucidn de factores y
de la 'de-cumulacidn' de capital ocurridos en la Seccidn de Hilanderia. Mientras
que la reduccifén de la relacidn capital/trabajo supone un movimiento entre leos
puntos A y B a lo largo de una dada curva de produccién, el cambio de los baldes,
y el subsiguiente cambio tecnoldgico que ello implica, desencadena el pasaje de
B a C; lo que debe ser visto como la introduccidn de una nueva ‘funcién de pro-
duccidn' en el area de Hilanderia:

Grafico 2: "De-cumulaciéd’ de capital y sustitucién de factores
en Hilanderia
Q/L
Q/L 1967

Q/L 1941

K/L 1967 K/L 1941

En lo que atafie a la naturaleza de dicho cambio tecnoldgico la evidencia
del Cuadro 3 (col.8, 9 y 10) sugiere que en conjunto el mismo es relativamente
ahorrador de capital 27/ aun cuando elle no hubo de impedir que en valor abso-

27/ Las unidades aqui empleadas son de naturaleza fisica, razén por la que
un juicio mas definitorio acerca de la naturaleza filtima del cambio tecnoldgico en
la Seccidén Hilanderia recueriria saber cual éra el precioc de los nuevos baldes vis
~a vis el valor de reventa de los baldes viejos de 1 libra.
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iute dicheo cambio tecnoldgico redujera dristicamente la dotacién de mano de
obra empleada en el &rea de Hilanderia. 28/, reduciendo sensiblemgnte la do?a~
cidn obrera requerida para operar la planta. Esto revela que un cierto cambio
tecnoldgico puede desplazar mano de obra del proceso productivo (y aun hacerlo
drasticamente, comc en este caso) y aun asi ser ahorrador de capital en términos
relativos. —_—

Velccidad de hilatura

Fl Cuadro 3 revela que otro de los importantes factores explicativos del
aumento de preductividad que se observa entre 1941 y 1967 es el incrementc en la
velocidad de hilatura, el que entre las dos fechas mencionadas varia 16.3 % (Col.
6). Esto indica que 35% aproximadamente -16 puntos porcentuales respecto a 46
que constituyen el aumento efectivo de productividad laboral que reclama ser "gx—
plicado"- proviene del hecho de que en 1967 las mdquinas operaban a una veloci-
dad promedio mayor que en 1841. (Ver Cuadro 5) 29/

Los programas destinados a aumentar la velocidad de hllatura fueron espe-
cialmente importantes a lo largo de la primera de las dos '&pocas'’ tecnoldgicas
previamente identificadas, y en especial en la inmediata post-guerra y hasta
promediar la década de los afios 1950. En 1946/47, por ejemplo, la velocidad de
hilatura llegd a superar los 145 metros por minuto, cifra que pricticamente
duplica el ritmo de hilatura del comienzo de los afios 1940, y que es un 50%

-mas elevada que la correspondiente a 1967, afio que aquil hemos tomado como base
de comparacién.

La principal explicacién del comportamiento de Ducilo en esta materia
- este es, una alta y creciente velocidad de hilatura durante sus dos primeras
décadas de vida productiva y una gradual retraccidén a velocidades sustancial-
mente menores a lo largo de la segunda 'época' tecnoldgica identificada - debe
buscarse en fendmenos de mercado y en la relacidn que éstos guardan con la cali-
dad del producto elaborado. Mientras que la inmediata post-guerra nos muestra
a Ducilo cperando en un 'mercado de compradores', en el que la capacidad insta-
lada es normalmente utilizada a pleno, y en el que no existen dificultades de
tolocacidn del producto final, casi independientemente de la calidad y/¢ el pre-
¢io que caracterizaran al mismo, la década de los afios 1960 nos muestra. un pano-
rama distinto. Durante estos afios la presidn competitiva resulta mayor,dados
por un lado, la presencia de plantas que no estaban en operacidn al final de la
guerra, y por otro la creciente penetracidn de otras fibras sinté&ticas que van
desalojando al rayon de varios usos finales cubiertos por el mismo en los afios

28/ W.E.G. Salter examina varios ejemplos de cambios tecnoldgicos que fre-
cuentemente se asocia al ahorro relativo de mano de obra, sefialando que muchas
veces eston también aliorran capital en términos absolutos - Ver: Productivity
and Technical Change, Cambridge University Press, 1960, pag.33.

29/ Debe notarse que en 1967 la velocidad de hilatura -96 ms/minuto- es
ya sustancialmente menor que el mdximo alcanzado por dicha variable -145 ms/?i—
nuto-, La velocidad de hilatura adquiere mayor importancia relativa como expli-
cacidn del crecimiento durante la primera '&poca' aqui examinada, pero pierde
parte de su importancia en un ejercicioc como el aqui efectuado, en el que se coy-
paran situaciones correspondientes a una y otra 'época'
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1950. Este gradual pasaje a un "mercado de vendedores' y la concomitante pérdi-
da de atraccidn del rayon como fibra textil hacen que Ducilo concentre sus es-
fuerzos en aspectos inherentes a la calidad del producto elaborado, variable en
la que tradicionalmente ha figurade como lider abscluto del mercado.

De los diversos caminos seguidos por Ducilo para mejorar la calidad del
hilado a lo largo de la década de los afios 1960, uno de gran importancia ha si-
do el de la reduccidn de la velocidad de hilatura 39/s lo que explica el pa-
trén de conducta seguido por la empresa en esta materia.

Al margen de la conducta seguida por Ducilo en lo que hace a la velocidad
de hilatura a través de las distintas 'etapas' de su evolucidn histérica, re-
sulta de interés preguntarse a esta altura del argumento cudles han sido los va-
rios cambios tecnoldgicos puestos en prictica por la firma a través del tiempo
a efectos de aumentar, primero, y de reducir luego el ritmo de operacidm de sus
equipos de hilar.

La modificacidn tecnolégica mds relevante a ser mencionada con relacidn a
la velocidad de hilatura es, sin lugar a dudas, la llamada hilatura de tubos que
examinaremos con mayor detalle algo m8s adelante en este capitulo.

Habiendo completado la discusidn de lo inherente al aumento de .la velo-
cidad de hilatura, y al papel que ésta juega como "explicacidn' parcial del
aumento de productividad laboral a lo largo del periodo 1541-1967, seguimos
a continuacidn con el examen de otros factores explicativos de la performance
observada. ‘

Sustitucidn de factores en Lavadero y Purificacidn de Tortas

A diferencia de lo que ocurre con la Seccidn de Hilanderia, en el &rea
de Lavadero y Purificacidn de Tortas se observa un significativo aumento en la
relacidn capital/trabajo. ' Ello resulta a consecuencia de la puesta en funcio-
namiento en 1962 de dos tfineles de lavado de tres vias cada uno, mas otres
equipos colaterales, adquiridos todos ellos de segunda mano tras el desmante-
lamiento de 0ld Hickory a comierzos de la década de los afios 1960. Estamos
en este caso en presencia de un cenjunto de cambios tecnoldgicos que se ponen
en practica "incorporados'" a la inversidn de modernizacién de comienzos de
dicha década. Los mismos tienen un claro sesge ahorradcr de mano de obra,
lo que explica la caida de 63% en el nlmero de heras de mano de obra directa
empleadas por dicha seccién. (Ver Columna 17 del Cnadro 3).

Dade que la Seccidn de Lavadero emplea 10% de la mano de obra directa utili-
zada por la planta en su conjunto, resulta factible concluir afirmando que el
programa de modernizacidn tecnolbgica de la misma permitid el ahorro de 6-7% del
total de horas de mano de obra directa empleadas por Ducile Rayon, o, lo que es
equivalente, permitid el incremento de la productividad por hora hombre en una
proporcidn similar a ello.

30/ Ya en los afios 1970 se intenta producir hilado polindsico, quizds la
iltima palabra en materia de calidad en el mercade de rayon. Para elle se busca
asesoramiento técnico extranjero (CTA de Francia), pero el programa no llegd a
ser puesto en practica. En hilado polindsico la velocidad de hilatura baja sus-
tancialmente a cambio de un fuerte aumente de calidad.
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Recordando que el ircremento de productividad que requierme ser "expli-
cado" es del orden del 46%, el presente conjunto de cambios tecmldgicos en

la zona del Lavadero seria responsable por 14 % aproximadamente de lo ocurri-
do.

Aumentos en el denier

El Cuadro 3 (col. 5) revela que el denier medio aumerntd aproximadamente
14% entre 1941 y 1967, Hilar un denier mis pesado no implica un mayor regueri-
miente de mano de obra directa, sino que la misma dotacidn de trabajo produce
un mayor nimero de kilos. De haber hilado en 1967 con el denier de 1941 1la
misma mano de obra hubiera producido menos kilos de rayon. Corresponde por
ello computar como un aumento de productividad laboral el incremento de kilos
que se obtiene por elaborar un titulo m3s pesado, incremento que alcanza a
un 14% como indicdramos previamente. Con relacidn al total que reguiere ser
‘explicado' -esto es 46 puntos porcentuales- el aumento del denier absorbe
cerca del 30 % ), (Ver Cuadro 5, pigina 28)

El Cuadro 5 presentado a contiruacién resume los distintos factores:
'explicativos' del aumentc cbservado de productividad laboral. '

Cuadro 5, Varizbles que "explican" el incremento cbservado
de productividad laboral

g Importancia
relativa
1. Aumento observado de productividad hora/hombre
1941-1967 79.0
Menos:
2. Simplificacidn textil , . -40.0
Mas:
3. Correccidn a efectos de 'normalizar' respecto a la
relacidn canital/trabajo ) 7.0
SUBTOTAL A SER EXPLICADO | 46.0
4. Velocidad de hilatura , 16.3 35.4
5. Aumentos en el denier 14,0 30.0
6. Sustitucidn de capital por trabajo en Lavadero
¥ Purificaciédn 6.5 .2
7. Sustitucidn de capital por trabajo en Hilanderia 5.0 11.0
€. Residuo "no explicado" : 4,2 9.4
46.0 100%.

Fuente:- Elaboracidn propia sobre datos suministrados por la empresa,
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Las estimaciones del Cuadro 5 permiten realizar el siguiente comentario:
tres grandes grupos de factores causales, discimiles en sus origenes y en sus
caracteristicas principales, parecen haber actuado como los motores mds impor-
tantes del aumento observado en la productividad laboral.

El primero de ellos -y cuantitativamente el mds importante- estd asociado
a cambios tecnoldgicos 'mayores' y ‘'‘menores' gestados por el mismo elenco de
ingenieria de la planta. Se expresa, a través de: 1) los incrementos alcan-
zados en la velocidad de hilatura y 2) los aumentos en el denier promedio. En
sw gran mayoria se trata de cambios tecnoldgicos "desincorporados” e implemen-
tados sobre la base de los equipos de capital ya instalados, marginalmente modi-
ficados. 35% del cambioc observado de productividad se obtuvo por la primera de
dichas variables y 30% a travds de la segunda. Esto indica que 2/3 partes de
lo ocurrido en materia de productividad laboral entre 1941 y 1967 pertenece a
este grupc de factores causales.

El segundo grupo de factores causales que incidid sobre la productividad
laboral es, en rigor de verdad, ajenoc a hechos de naturaleza tecnoldgica y tie-
ne que ver con el marcado cambio que es dable observar en el 'output-mix' co-
mercializado por Ducilo. Este cambio ha estado relacionado con lo que aqui he-
mos denominado '"Programa de Racionalizacidn Textil", que no fue sinc un vasto
operativo ahorrador de mano de obra directa concretado a través del gradual aban-
dono de un conjunto de tareas de naturaleza textil, ajenas a la actividad espe-
cifica de producir rayon. Este segundo grupo de factores depende mads de varia-
bles externas a la empresa y, en particular, de fendmenos de naturaleza macroe-
conémica, que de circunstancias preopias de la firma aqui estudiada. FEl andlisis
de este tema nos ha llevado a observar que con cierta frecuencia empresas de la
dimensidn de Ducilo parecen haber comenzado a funcionar en el escenario local
sobre la base de una dotacidn de mano de obra superior a la verdaderamente reque-
rida por la tecnologia y los equipos de capital inicialmente instalados. Asimis-
mo, pareceria que en muchos casos firmas de envergadura optaron por autoproveerse
de una vasta gama de bienes y servicios que la infraestructura industrial del
pais no estaba en ese entonces en condicicnes de proveer a costos y calidad
"razonables'. Diez o quince afios mas tarde la maduracidn del conjunto del sis-
tema econdmico, por un lado, y el gradual encarecimiento relativo de la manc de
obra fabril, por otro, ternaron ineficiente el 'modus operandi' inicialmente
elegido. La comprobacidn de ello forzd a muchas plantas a ahorrar mano de obra
directa descentralizando tareas de alto contenido unitario de manoc de cbra. El
caso aqul estudiado parece ser uno en el que ambos factores -madurez de la rama
textil y gradual encarecimiento relativo de la mano de obra- Jjustificaron a
partir de la post-guerra el paulatino abandono de muchas de las tareas textiles
inicialmente cubilertas.

Finalmente, el tercer grupo de factores que actud sobre la productividad
laboral es nuevamente de naturaleza tecnolbgica pero, a diferencia del primer
conjunto de fuerzas previamente examlinado, este tiene un mayor compcnente
externc a la firma, y se halla primordialmente asociado a la modernizacidn
fabril encarada en 1962-63. Se trata en este caso de un conjunto de cambios
tecnoldgicos 'incorporados' en los equipos de capital importados de segunda
manc de les E.E.U.U. a comienzos de los afios 1960. Como tal, constituyen
cambios tecnoldgicos de origen y disefio externo y se requiere la presencia de
una fuerte inversidn de modernizacidn para su puesta en préctica.

En términos relativos este grupo de cambios tecnoldgicos fue mareadamente
mids ahorrador de mano de obra que los identificados en primer té&rmino.
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" Hasta aqui hemos examinado lo ocurridc en materia de productividad de la
mano de obra directa. Los indicadores presentados en el Cuadro 5 sugieren
que aproximadamente 2/3 del incremento alcanzado por la misma entre 194l y 1967
se origina en cambios tecnoldgicos 'mayores' y 'menores' generados por personal
técnico de planta (grupos de quimica y mecadnica experimental). Dichos cambios
tecnoldgicos fueron, en términos generales, de caricter desincorporado' y se im-
plementaron sobre la base del equipo de capital disponible. Simult4neamente con
lo anterior observamos que aproximadamente una cuarta parte del incremento de
productividad de la mano de obra directd ha derivado de cambios tecnoldgicoes
'mayores' y 'menores' 'incorporados' a la inversidn de modernizacidn de planta
de 1962-63. Se trata en este caso de cambios tecnoldgicos provenientes del ex-
terior, y con un mayor sesgo ahorrader de mano de obra directa que los menciona-
dos en el parrafo anterior (especialmente en el area de Lavadero y Purificacién
de Tortas).

Algo mds adelante, en el curso del presente capitulo, habremos de des-

-cribir en mayor detalle el 'componente tecnoldgico' subyacente bajo cada uno
de los cambics tecnoldgicos identificados a lo largo de las piginas preceden-
tes. Antes de hacerlo, sin embargo, parece conveniente examinar brevemente
lo ccurrido en relacidén a la eficiencia en el uso de los insumos fisicos,
particularmenté, pulpa de madera y soda cdustica, los que, como indican las
filtimas columnas del Cuadro 3, también sufrieron variaciones de importancia
en sus 'coeficientes té&cnlcos' de utilizacidn.

Eficiencia en el uso de los insumos fisicos

El Cuadro 3 sug*ere al menos dos heches de importancia en lo que hace a
la eficiencia en el usc de los insumos fisicos. Por.un lado, la variacidn
observada en los 'coeficientes t&cnicos' (indicadores de consumo fisico de
pulpa de madera, soda ciustica, etc. por kilograme de rayon elakorado) plantea
la posibilidad de que se hubieran introducido modificaciones de importancia
‘en el procesq de produccidn. Por otro lado, en este tramo del proceso, a
diferencia de lo ocurrido en Hilanderia, Lavaderc y Seccidn Textil, se incre-
mentan marginalmente los requerimientos absclutos y relativos de mano de obra,
sugiriendo ello la posibilidad de que el cambio tecnoldgico introducido en el
grea quimica haya sido relativamente utilizador de mano de obra (ahorrador
de insumos fisicos especificos; soda cdustica, en particular).

La informacidn presentada a continuacidn en el Cuadro 6 y el Grafico 3
permite profundizar el andlisis de ambos temas.

Cuadro b6

Precios de pulpa celuldsica y de soda chustica en distintos subperiodos de la
historia de Ducilo Argentina. ({Deflacionada a pesos constantes de 1937).

1937-1950 1950-1960 1961-1S874
Pulpa Celuldsica 39.3 71:6 19.2
Soda Cdustica 18.5 25.3 11.0

Fuente: Calculados como promedio simple de los valcres mensuales emergen-
tes de hojas de costos deflacionados con un indice de precios de rayon Ducilo.
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Dos comentarios de interés pueden ser formulados a partir del material
presentado en paginas previas.

Primero, la serie correspondiente al precio promedic de la pulpa celuld-
sica permite identificar tres momentos en los que el mercade atravesd serias
dificultades de abastecimiento. El primero de ellos corresponde a la etapa
bélica, mientras que los dos restantes se localizan al comienzo de los afios 1950
'y en 1956/57. En estos dos iltimos casos la firma hubo de responder al incre-
mento del precié unitario de la pulpa celuldsica a través de programas sustitu-
tivos. En 1951/52 se utilizd intensivamente el lintern de algoddn comc materia
prima basica, mientras que ya sobre el final de la década de los afios 1950 se
comenzd & operar con pulpa de menor tenor celuldsico, la que no sBlo resulta
de menor valor unitario, sino que simulténeamente sufre menor recargo aduanero

" al ser importada, (tanto la pulpa de mayor contenide celuldsiceo como la de infe-
- rior calidad empleada a partir de la segunda mitad de los afios 1950 se importa-
- ban de Suecia). 31/ '

Tal como veremos algo mas adelante los dos programas de sustitucidn de ma-
terias primas celuldsicas requirieron un elevado monto de esfuerzos tecnoldgi-
cos locales ya que fue necesario meodificar y optimizar el proceso productivo
en funcién de las nuevas circunstancias operativas. Dicho componente tecnold-
gico fue provisto por el perscnal técnico de planta que actuaba en los departa-
mentos de Experimentos Mecanicos y Quimicos.

Firalmente, y también con relacidn al uso y costo unitario de pulpa celu-
16sica, los coeficientes técnicos del Cuadro 3 sugieren que la sustitucidn de
‘pulpa de alto contenido de celulosa por una de inferior calidad hizo necesario

_incrementar en aproximadamente 14% el indice de utilizacidn de esta materia
“prima por kilogramo de rayon producido. Dado que la diferencia de precio entre
ambas pulpas celuldsicas oscilaba en el entornc del 20% aproximadamente 32/,

la sustitucidn redundaba en una reduccidn de costos de cierta significacidnm.

Segundo, también la serie correspondiente al precio de la soda c@ustica
revela un marcado encarecimiento de dicha materia prima a partir de 1950. Es
recién en la segunda mitad delos afios 1950 cuando Ducilo decide llevar adelante
un programa de investigacién aplicada destinadc especificamente a ahorrar soda
caustica; dicho programa recibe el nombre de 'Hilatura de viscosa de Altos S6-
lidos’ y su desarrollo coircide tanto con la apertura de una planta piloto 33/

31/ Leemos en una de las monografias técnicas del Departamento de Experimentos
Mecanicos ¥ Quimicos: ''Debido a las disposiciones aduaneras vigentes las pulpas
de maderz de importacidn sufren recargos cuyc monto depende del contenido de alfa
celulosa de las mismas.... Todo ello significa que el uso de pulpas con un con-
tenido de alfa celulosa inferiocr al 90% representa una importante economia en el
proceso'. En esos afios se lleva a cabo un detrenido programa de investigacidn

aplicada en este campo, estando los resultados del mismo publicados en: "Evalua-
¢idn de pulpas de madera con un contenido de alfa-celulosa menor del 90%. Mono-
grafia Técnica de Planta N9 1, Marzc 1967. Y también: "Pulpas para proceso vis-

cosa'". Monografia Técnica de Planta N? 1, Enero 1968.

32/ Se trata de una estimacidn efectuada en base a la informacifn contenida en
las monografilas técnicas citacas en la nota previa (ver nota 31).

33/ Respecto al uso de la planta piloto en el programa experimental de hilatura
de altos sdlidos pueden encontrarse dos monografias sumamente detalladas que sir-
vieron de base para el presente andlisis. Son: 1)} Informe N°l sobre hilatura
de viscosa de altos sblidos, Memoria Té&cnica de Planta N®12, Octubre de 1963 y
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destinada a facilitar la experimentacidn, como con el cierre en USA de la Ultima
de las fibricas productoras de rayon propiedad de Du Pont de Nemours. Esta @lti-
ma circunstancia aumenta los grados de libertad del elence técnico local, el que
queda librado a sus propias limitaciones y potencialidades. La mayor infraestruc-
tura de analisis y experimentacidn dispenible a partir de la apertura de la planta
piloto afianza a dicho elenco técnico en la decisién de desarrollar localmente un
'paquete’ de ccnocimientos tecnoldgicos que no era ya factible obtener por via de
asistencia técnica de la casa matriz.

Al igual qu2 en el casce de las materias primas celuldsicas el encarecimien-
to de la soda cdustica observableen los afios 1950 (y su escasez fisica hacia el
fin de la década) estimularcn la blisqueda de soluciones tecncldgicas por parte
de los departamentos de ingenieria quimica y mecdnica. También, al igual que en
dicho caso, fue necesario disefiar, poner en practica, y, finalmente, optimizar,
un nueveo proceso productivo marcadamente distinte del instaladc originalmente.

La seccifn que sigue, Gltima del presente capitulo, examina brevemente el

‘componente tecncldgico' domésticc de algunos de los cambios tecnoldgicos mas
importantes introducidos por Ducilo a través del tiempo.

Ritmo y naturaleza de los esfuerzos tecnoldgicos domésticos

Hemos visto en la Seccidn anterior que los cambios tecnoldgicos provenientes
de esfuerzoes de investigacidn y desarrello realizados por el Departamento de Ex-
perimentos Mecdnices y Quimicos de la planta 34/, tuvieron un impacto significa-
tivo tanto sobre la productividad de la mano de obra directa como sobre la efi-
ciencia en el usc de las materias primas mis importantes.

En el cursc de esta seccidn examinaremos distintos rasgos de la conducta
tecnoldgica de Ducilc, comenzande primero por estudiar el nivel de 'gastos tec-
nolégicos' y las 'fuentes' de demanda por nuevos conocimientos tecnoldgicos, in-
ternamente generados en la planta fabril, y continuando luego por un aniligis
pormenorizado de algunos programas tecnolégicos especificos, su magnitud y sus
efectos sobre la performance técnico-econdmica de la empresa.

El grafico 4 presentado a continuacidn refleia la evolucidn de los gastos
de sueldos y salarios en Experimentos Meca@nicos y Quimicos a través del tiempo.
La serie estd expresada a pesos constantes de 1937.

2) Evaluaci®n de Viscosa de Altos Sélidos, Memoria Técnica de Planta N3, Se-
tiembre de 1966,

34/ Dichos departamentos cambiaron de nombre hacia el comienzo de los afios
1960, momento en que se abandona la nomenclatura de "Experimentos Mecanicos y
Quimices" y comienza a utilizarse el rdtulo genérico de "Asistencia Técnica de
Planta".



sliarios en DHreooanomton L

Sucldos v

(pesos de 1837)

Segundo, la calda en los esfusrnos de gurpeord <
-gue resultva cbvia cuande comparanes la pri cada de func
miento fabril- no es, en rigor de verdad, una caracteri a del periodo
1937-1857, en el que, aun a pesar de las oscilaciones anuales, se mantiene un
nivel minimo de gastos tecnoldgicos anuales que no desciende de 2.1 (miles de
pesos de 1937), y que, en promedio, puede ubicarse en el entorno de los 4.0
{miles de pesos de 1937). La caida abrupta comienza a registrarse recién a par-
tir de la segunda mitad de los afios 1950 y, salvedad hecha del corto lapso en
que se produce la modernizacidn fabril (1962-1963), registramos practicamente
la desaparicidén de los gastos tecnoldgicos de planta en el curso de la década de
los afios 1960.

Tercero, resulta importante observar cudles han sido a través del tiempo las
distintas 'fuentes' de demanda de esfuerzos tecnoldgicos internos a la planta.
Empleando la numeracidn del Grdfico 4 las mismas pueden resumirse de la siguiente
forma: :

1. La etapa de puesta en marcha de planta.

2. El periodo de expansidn de la capacidad instalada, la que se concretd a
través de la incorporacidén y puesta a punto de 12 miquinas adicionales en la Sec-
cién Hilanderia.
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3. La introduccidn de cambios en aspectos mecanicos del proceso productivo.
Introduccién de hilatura de alta velccidad y transformacién de las bateas abier-
tas a bateas de hilatura de tubos.

4.y 5. <(ambios en aspectos quimicos del proceso.
1. Sustitucidn de pulpa de madera por linterns de algeddn y,

2. Sustitucidn de pulpas de alte tenor celuldsico por otras de infe-
rior calidad.

3. Disminucidn del 'coeficiente técnico' de utilizacidén de soda
caustica por unidad de rayon.

B. Sustitucidén de capital por trabajo. Instalacién y puesta en marcha de
los nuevos tlneles de lavado y purificacidn de tortas y de los baldes de 2 1/2
libras, adquiridos de segunda mano tras el cierre de 01d Hickory.

En otros términos, el grifico revela que hechos tales como: a) la puesta
en marcha de planta y la optimizacidn inicial del proceso, b7} la expansidn de
la capacidad instalada, <) los cambios del proceso (ya sea gque estos ocurran
a instancias de cambios en las materias primas empleadas, o de alteraciones en
el ritme de utilizacidn de los equipos u otras circunstancias semejantes), d) Las
modificacicnes de los equipos de capital disponibles, e) 1la sustitucidn de capi-
tal por trabajo, etc. son todas situaciones gque reclaman un clerto monto de cono-
cimientos tecnoldgicos "ad hoc' que deben ser producidos a la medida estricta de
las necesidades: y gue, a raiz de ello, requieren de la experimentaciln, del en-
sayo y error y de las tareas de investigacidn y desarrollo realizadas en planta
piloto.

Cuarto, al margen de lo anterior el grafico revelaz también un hecho adicio-
nal relacicnado con la naturaleza del programa de experimentacién mecdnica y qui-
mica de esta empresa en el area de rayon. Nos referimos al marcado caricter de
"trouble-shooting' que parecen tener los esfuerzos tecnoldgicos realizades. Como
puede cbservarse, la firma tiende a responder con incrementos en sus esfuerzos de
creacidn de conocimientos tecnoldgicos 'nuevos' a los requerimientos 'urgentes'
del proceso o de la linea de preduccidn, pero no se muestra igualmente interesada
en mantener un nivel estable de esfuerzos tecnoldgicos a través del tiempo. Pensa-
mos gque la explicacidn de esta conducta debe buscarse en el hecho de que, correcta-
mente, Ducilo consideraba al rayon como un producto cuya vida era necesariamente
limitada frente al rapido surgimientc del nyleon y otras fibras sintéticas.

La planta de rayon parece haber sido en alguna medida la unidad de entrenamiento
y capacitacidn del amplic elence técnico y profesional que con el correr de los
afios ha formade esta empresa. La creciente pé&rdida de irnterés en el rayon fue
llevando a que, una vez capacitado, el personal té&cnico fuera transferido para
prestar servicios en las otras plantas fabriles del grupo Ducile, nyleon y papel
celofan, en particular.

Las modificaciones del proceso, las sustituciones de materias primas, las
instalaciones de nuevas maguinarias y su puesta a punto, etc. normalmente determi-
narcn la necesidad de reconstituir parcialmente el plantel técnico de la planta de
rayon, cosa que era hecha sobre la base de un 'task force' especialmente consti-
tuide con profiesicnales y técnicos de las otras unidades operativas. Resuelto el
problema que los convocaba estos regresaban a sus posiciones anteriores, constitu-
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yendo ello la explicacidn del cardcter oscilatorio de la serie de gastos tecnold-
gicos que nos describe la grafica.

Un Qltimo punto antes de pasar al anidlisis de algunos programas tecnoldgi-
cos especificos. Acumulandc los gastos en tareas de investigacidn y desarrollo
a través del tiempo obtenemos una curva de forma tipicamente asintdtica, carac-
teristica de situaciones en las que es dable diagnosticar la presencia de ‘'efec-
tos de saturacidn' al flujo de esfuerzos tecnoldgicos destinados a mejorar y op-
timizar una planta fabril esencialmente dada. En funcidn de las restricciones
impuestas por el equipc de capital disponible -que s6lo admite un nimero finito
de manipulaciones y ajustes~ vy, en el presente caso, en funcidn también del cre-
ciente desinterds por-el rayon como tema de estudio y experimentacidn (dado el
inminente cierre de planta, que fuera decidido originalmente al fin de la década

de 1950), resulta razonable esperar un sendero de gastos acumulados de investi-
gacidén y desarrollo semejante al descripto en el Grdfico 5.

- @rafico 5

Gastos acumulados de Investigacién y Desarrollo
(en pesos de 1337)

R A . 1955 S . T 7 S

Es interesante observar que la funcidn logistica involucrada en el Grifico
5 pone en evidencia una cierta discontinuidad histérica en el entorno del periodo
1958-60, en el que se registra un punto de inflexidén y un breve tramo ascendente
que cubre el quinquenio 1958-1962.

Vale 1la pena notar que dicha discontinuidad tiene una clara contrapartida
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en la historia funcional de esta firma. Coincide la misma con la modificacidn
formal del plantel directivo de la empresa, y con la incorporacién de una nueva
gerencia técnica sumamente proclive al desarrollo de la capacidad local de inge-
nieria. Este hecho, que se observa més nitidamente en las otras plantas fabri-
les de Ducilo, sBlo alcanza a tener una significacién marginal en la planta de
rayon que ya entra en ese entonces en las postrimerisds de su vida operativa.

Cerrando aqul el anilisis agregédo del flujo de gastos en Experimentos Mec@nicos

y Quimicos pasamos a continuacidn a examinar algunos programas tecnoldgicos es-
pecificos.

1. Hilatura de tubo.

Hacia 1941 Ducilo se halla trabajando a 'capacidad normal' con la totali-
dad del equipo instalado en 1937, entendiendo por tal la operacidn a batea
abierta a 200 revoluciones de godet por minuto en el punto medio de hilar de la
méquina 35/. Ello brinda 96.5 metros de rayon por minuto, rendimiento que las
normas Du Pont consideran "normal®.

La presencia de demanda excedente lleva a plantearse en ese momento dos
alternativas: 1) expandir la capacidad instalando nuevas miquinas de hilar
y/o 2) aumentar la velocidad de hilatura a efectos de extraer mayor volumen
de produccidn del equipo instalade. Se opta por seguir ambas vias de accidn.

La friccidn que ejerce el bafio coagulador al hilo que avanza en formacidn
en la batea constituye una de las principales limitaciones tecnoldgicas que en
ese momento impedian aumentar la velocidad de hilatura. La idea de sustituir
la hilatura en batea abierta por un sistema en el cual el bafio coagulador cir-
cule conjuntamente con el hilo, en el interior de un tubo de vidrio, permitiendo
ellc mayor velocidad sin alterar la relacifin de contacto entre bafio e hilo 36/
parece haberse originado hacia 1944/45 en Du Pont, USA. 37/. El desarrollo —
local de dicha idea -y toda la experimentacidn mecdnica y quimica que ello
demandara~ fue realizado en la planta de Ducilo en 1945/46, iQué es lo que esto
significa? '

Las maquinas de batea abierta debieron ser modificadas instaldndose en las
mismas un zig-zag de plomo, nuevas gulas y, finalmente, tubos de vidrio de
aproximadamente 1/2 cm. de difmetro para que por alli circularan el hilo y el

35/ Dado que existen diferencias de velocidad entre el comienzo y el fipal
del hilado de un determinado cono, se establece la convencidn de hablar de velo-
cidad 'en el punto medio' del mismo, tal como lo hacemos en el texto.

36/ Diversas propiedades del hilado -especialmente su capacidad tintdrea-
dependen crucialmente de tiempo de contacto (y, por ende, de la extensidn del
tubo) entre el hilo y el bafio.

37/ S. Hollander indica que hacia 1945 Du Pont ya habia patentado en USA
el médtodo de hilatura de tubos, aunque no da mayor indicacidn acerca del origen,
costo de desarrollo, etc. de esta nueva tecnologia.
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bafic. La inversidén requerida por esta modificacidn de los equipos oscilaba en
el entornc del 10% del valor de una miquina nueva, y permitia llevar la produc-
cidén a aproximadamente 300 revoluciones de godet por minuto (lo que implica cerca
de 145 metros de rayon en esa misma unidad de tiempo). En otros términcs, el
rendimiento del equipo se incrementd en 50% respecto a la hilatura en batea a-
bierta.

La extensién del tubo de vidrio determina el tiempo del recorrido y, por lo
tanto, el tiempo de contacto entre el filamento y el bafie. Dicho tiempe debe ser
optimizade en funcidn del denier que se estd hilando, de las materias primas que
se usan para elaborar la viscosa, etc. De alli que los desarrcllos efectuados en
USA, que determinaron la conveniencia de un tubo de 72 cm., no resultaron adecua-
dos a las circunstancias locales para las que el elenco de experimentacidn mecani-
ca y quimica hubo de estimar la mayor apropiabilidad de un tubo de 89 cm,

El pasaje a hilatura de tubos insume unos 6 meses de trabajo de aproxima-
damente la mitad del elenco de Experimentos Meclnicos y Quimicos que en ese en-
tonces es de unas 30 personas. Se trabaja primeramente con dos o tres posiciones
en una dada miquina de hilar, a titulo experimental, ensayando: a) tipo de batea
(recorrida); b) tipo de bafic coagulador; y c¢) tipo de viscosa. Luego de elegi-
da la combinacidn ptima en escala piloto se debianrealizar los planos de detalle
para la modificacidn de las bateas, y la elaboracidn de la instruccidn 'standard'
para la prepa racidn de la viscosa y el bafioc ccagulador.

Transcurrida esta etapa se comienza a hilar en escala semi-comercilal some-
tiendo la produccidn a pruebas fisicas y quimicas en casas de clientes, momento
en el que el Departamento de Experimentos Mecanicos y Quimicos debia operar en es-
trecha colaboracidn con el Servicio Técnico de ventas, responsable Gltimo de la
relacidn con clientes.

Es importante observar que la hilatura de tubos estd negativamente correla-
‘cionada con indicadores de calidad, razdén por la que en los afios 1960 Ducilo de-
cide reducir muy significativamente la velocidad de hilado y volver a trabajar so-
bre la base de batea abierta. Elle, sin lugar a duda, reclama una nueva puesta
a punto y optimizacidn del proceso.

Un segundo programa tecnoldgico que demandd significativeos esfuerzes de ca-

rdcter experimental del elenco local de ingenieria, fue el denominade 'Hilatura de
Altos S&lidos', EX mismo se examina a continuacidn.

2. Hilatura de Altos S6lideos

El Programa de investigacidén en Hilatura de Viscosa de Altos S8lidos data de
los primeros afios de la década de 1960, siendo las dos principales monografias
técnicas en esta materia de 1962/63 y 1965/66 respectivamente.

El principal objetivo de este programa de investigacifén experimental fue el
de reducir costos disminuyendo el 'coeficiente técnico' de insume unitario de so-
da cafistica, materia prima que sobre el final de los afios 1950 no sdlo se habia
encarecido sino que resultaba dificil de obtener.

En té&rminos técnicos el objetivo consiste en reducir la alcalinidad y au-
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mentar el contenido celuldsico de la viscosa, sin alterar los pardmetros de cali-
dad mecdnica, quimica, etc. del rayon producide. Al margen de reducir costos por
via del ahorro de soda cafistica la t&cnica de Hilatura de Altos Slidos tiene va-
rias otras derivaciones de importancia. Entre ellas: 1) Disminuir el uso de
ciertos equipos de capital, en especial el avaporador y el cristalizador, lo que
implica un menor consume de energia., 2) Reducir los requerimientos de mano de
obra en el &rea textil, a raiz de la disminucidn en el ndmero de "dofeos" (retiro
de tortas) necesarios para una dada produccidn. 3) Reducir el 'coeficiente téc-
nico' de Acido Sulffirico por Tn/rayon a raiz del menor tenor de alecalinidad de

la viscoesa, ete,

Ahora bien: 'un cambio tecnolfgico del tipo aqui examinado - al igual que
aquellos otros asociados a cambics en el tipo de pulpas empleadas en la elabora-
cidn de la viscosa - presupone un cambio total del proceso, especialmente en lo
que atafle a Casa Quimica. Se debe variar la relacidn de prensado, el tiempo de
impregnacidn, el tiempo de maduracidn, la relacidén de sulfuro de carbono para ha-
cer el xantato de celulosa (véase el Diagrama de Proceso Rayon, en pag. 8), etc.

Al igual que en el casoc de la experimentacién relacionada con el uso de
nuevas pulpas, la lnica forma de generar el conocimiento tecnoldgico requerido
por el programa de Hilatura de Altos $8lidos fue a través de ensayo y error a
escala de planta piloto, en busca de una combinacidn 'dptima' que se acerque (o
mejore) los standards Du Pont de calidad. Dada la capacidad relativamente peque-
fia de la planta piloto -~ 30 kgrs./dia de hilado - una vez determinados los ajus-
tes de proceso en el drea de casa quimica fue necesaric realizar pruebas en ma-
yor escala {(utilizando para ello la misma planta fabril a titulo experimentall,

a fin de poder evaluar performance de hilatura, devanado textil, y otros parame-
tros para los que se requieren mayores tamafios muestrales,

Es importante destacar que el Programa de Hilatura de Altos S&lides aprove-
cha cierta informacidén monogrdfica proveniente del archivo técnico de 01d Hicko-
ry §§/, perco debe considerarse como un producte genuino del elenco local de inge-
nieria ya que se cuenta con escasa o nula participacién técnica de la casa ma-
triz, la que para esa época ha cerrado todas sus plantas de rayon en USA.

'Hilatura de Tubos' e 'Hilatura de Altos S8lides' fueron dos de los progra-
mas importantes de investigacidn experimental encarados por el elenco profesional
v técnico de Ducile, Ambos tuviercon un significativo impacto scbre la performan-
ce de la empresa. Sin embargo, es importante observar que el grupe de Experimen-
tos Mec8@nicos y Quimicos (posteriormente denominado grupc de Asistencia Téecnica
de Planta) completd mds de un centenar de proyectos de investigacidn y desarrollo
entre 1959 y el cierre de la planta fabril, perilodo para el cual nos ha sido po-
sible obtener el material estadistico pertinente.

38/ Ello puede deducirse de las referencias bibliogrdficas consultadas
por el personal de Experimentos Mec&nicos y Quimicos las que aparecen explicita-
mente mencionadas en las monografias técnicas ya referidas.
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V. CALIDAD, NUEVOS PRODUCTOS Y EXTERNALIDADES

1. Introduccién

A lo large de este capitulc examinaremos tres temas que con frecuencia
quedan marginados en las investigaciones sobre cambic tecnoldgico que es dable
hallar en la literatura econdmica. Dicha marginacidn no obedece a la falta de
importancia de los mismos, sino a las fuertes dificultades tedricas y de andli-
sis cuantitativo con que se tropieza en cada uno de ellos, circunstancia que
desalienta su exploracidn de detalle. Nos referimos especificamente a: 1. el
tema de la calidad, y sus cambios a través del tiempo. 2. FEl fendmeno del
lanzamiento de ‘nuevos' productos, y, 3. Al problema de las externalidades que el
cambio tecnoldgico de una determinada empresa produce sobre terceros, y que no
resultan correctamente expresadas a través de las relaciones normales de merca-
do vigentes entre productores y/o entre estos y los consumidores.

El cambio tecnolégico de Ducilo Rayon ha estado fuertemente asociado a
cada unc de estos temas. Fn lo que a calidad se refiere habremos de observar
aqui que dicha variable cumplid un papel preponderante -especialmente durante
las dos Gltimas dé&cadas de vida operativa- en la confrontacidn de Ducilo con
sus competidores mas inmediatos, Sniafa y Reysol. Leemos al respecto de este
tema en una de las Memorias Técnicas de Planta "Sin embargo, desde fines de
1967, la performance de tefiide de Sniafa y Reysol comienza a mejorar... acer-
candose a los niveles de tefiido de la produccidn Ducilo. ....La situacidn en
el mercado se modifica de tal forma que Ducilo, para mantener la situacidn com-
petitiva en calidad, debe apelar necesariamente a mejorar su nivel de tefiido" 39/

Observamos aqui que la variable 'Calidad' -y los esfuerzos tecnoldgicos
asociados al mejoramiento de la misma- se transforman en un tema central de
estrategia empresaria, aun cuando los mismos no necesariamente hacen a la rela-
cién costo-precios, que es la que fundamentalmente recibe atencidn en el ana-
lisis econdmico contemporaneoc.

Algo semejante ocurre con el lanzamiento de nuevos productos tema que la
teoria recibida trata de manera muy insatisfactoria. I.M.D. Little en su
Critique of Welfare Economics escribe: '"La introduccidn de nuevos productos es

algo mé&s serio. Es mds, dicho tema escasamente puede ser incorporado al andli-
sis" 40/

Al igual gue en lo que a calidad se refiere, el lanzamiento de nuevos
productos -y el esfuerzo tecnolbgicc de desarrolle de los mismos- deben ser
considerados como aspectos cruciales de estrategia empresaria, especialmente en
un mercado de rasgos oligopdlicos en los que la competencia de precios no cons-
tituye el hecho central (o inico) en relacidn al cual se determinan las par-
ticipaciones relativas de las firmas en la oferta global.

39/ "Rayado en Cadena" - Memoria Técnica de planta N°1, Mayo 1969, pag.2.

40/ TI.M.D, Little: Critique of Welfare Economics, Oxford University Press,
19€0, pag.38.
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Finalmente, el tema de las externalidades. Consideraremos aqui explicita-
mente dos tipos de externalidad del esfuerzo tecnoldgico de Ducile Rayon. Ellas
son: a. El desarrollo de proveedores, fabricantes de equipos, repuestos, etc. y,
b. La asistencia técnica a clientes. En ambas direcciones hemos observado que

los esfuerzos tecncldgicos llevados a cabo por el departamento de Experimentos
Mecanicos y Quimicos de Ducilo Rayon han dado origen a externalidades de importan-
cia.

El hecho de que en las piginas que siguen intentemos abordar estos temas
no constituye prueba de que la informacidn disponible permita mucho mas que al-
gunas reflexijones preliminares. Somos concientes de que se requiere una mayor
investigacidn de detalle, pero la importancia de los temas menciconades nos ha
sugerido la conveniencia de abordarlos aunque sdlo sea en forma introductoria.

2. Calidad

La calidad del rayon se mide en base a 5 variables distintas, que son:
1. Tenacidad, 2. Elongacién, 3. Denier, 4. Calidad Mecidnica (filetas) y,
5. Tefiido. La estrategia de la empresa en materia de calidad se fija en base
a tres consideracicnes basicas: a. El standard tebrico, dado en este caso
por las Normas Técnicas de Du Pont. b. Las exigencias del mercade y, c. La
calidad de la competencia.

Lo anterior sugiere, por un ladc que la estrategia empresaria en materia de
calidad tendrid un cardcter esencialmente dindmico. Obviamente no es lo mismo
‘desde este punto de vista actuar en un mercado competitivo de firmas t&cnicamente
sofisticadas, que hacerlo en condiciones de monopeclioc y a cubierto de la importa-
cidn por una elevada tarifa aduanéra. Tampoco tiene idénticas consecuencias
para la estrategia sobre calidad producir para un mercado de usuarios poco exi-
gentes que hacerle para una demanda capaz de evaluar diferencias cualitativas.
Por otro lado, el parrafo anterior tambi&n revela la compleiidad del tema al mos-
trarnos que cince variables distintas inciden sobre-la calidad final del rayon,
cada una de las cuales a su vez depende de una gama de pardmetros quimicos, me-
canicos, etc.

A raiz de lo primero -esto es, del cardcter esencialmente dindmico de la
estrategia en materia de calidad- poco puede sorprendernos el hecho de que los
esfuerzos tecnoldgicos destinados a mejorar la misma, aun cuando presentes a lo
largo de la historia evolutiva de Ducilo Rayon, se vuelvenmds importantes desde
el final de la decada de los afios 1950, momento en que la presidn competitiva
adquiere mayor significacién y en gque, concomitantemente, los cambics de proceso
se tornan mds importantes, a través de la eliminacidn de la Hilatura de Alta Velo-
cidad y de la introduccién del procesoc de Hilatura de Altos Sdlidos.

En funcidn del segundo tema previamente apuntado -la complejidad del tema
de calidad, al estar el misme determinade por cinco variables distintas- tampoco
debe resultar extrafic el hecho de que recién en la tercera década de funciona-
miento fabril esta empresa cuenta con una teoria explicita de los determinantes
de la calidad del producto y llega a expresar en términos formales el distinto
peso relativo gque cada una de dichas variables tiene sobre un indice ponderado




global de calidad. 41/

Al margen de los puntos anteriores -esto es, de que el tema dg la cali-
dad se torna significativamente mds importante recién a partir del final de la
década de los afies 1950, cuando el mercade se vuelve mds competitivo, y de que
sélo a comienzos de los afios 1960 el elenco técnico elabora una teoria formal
de los determinantes de la calidad del producto comercializade- la info?macién
disponible revela otros varios hechos de interés. Entre ellos, los siguientes:
a. Aunque el material estadistico resulta fragmentaric en este sentido se qb—
serva una tendencia secular a la mejora de calidad a’través de los afios. Sien-
do la variable 'Tefiido' la de mayor significacidn relativa en el indice ponde-
rado de calidad es interesante observar que el % de produccidn con mas de 6 to-
nos ~Iindice normalmente utilizado por Ducile para evaluar la calidad del tefii-
do- resulta de 16.2 en 1963 42/ y baja a 8 hacia el fin de la década 434
siendo el dptimo tedrico de valor 5. De igual manera los indices de tenacidad
y elongacién revelan una tendencia hacia el mejoramiento, especialmente durante
la década de los afios 1960. L4/

b. Histéricamente ha constituide un hecho aceptado en el mercado local de
rayor. el que la calidad de Ducilo estuviera permanentemente por encima Qe la
calidad media de sus competidores m3s inmediatos, Sniafa y Reysol. Un informe
de mediades de los afies 1960 proporciona los siguientes indices: 4B/ 4B/

41/ Es recién hacia el comienzo de los afios 1960 -tras mds de veinte afios
de funcionamiento~ gque leemos en una de las Memorias Técnicas de Planta: 'La
experiencia acumulada en la aplicacidn del actual método de cilculo -esto es
el Indice de Calidad Ponderado- nos permite efectuar las siguientes observa-
ciones: a. No hay relacidén entre los indices de calidad de las diferentes
caracteristicas (tenacidad, elongacidn, denier, fileta y tefiido). Es decir,
pequefias fluctuaciones en tenacidad o en denier afectan mds al indice hasta
aqui utilizado (el no ponderade) que fluctuaciones mis importantes en tefiido
o fileta". 8i observamos que cerca del 60% de las quejas recibidasg de clientes
provienen de problemas de tefiido y un 20% adicional de defectos en calidad meci-
nica o fileta, resulta cbviamente insatisfactorio como método de trabajo operar
con un indice no ponderade. b. "No se asigna un peso de gravedad a las distin-
tas caracteristicas de gravedad". Suponiendo que la probabilidad de quejas de
clientes estd asociada a los indices medios de quejas histdricamente registra-
dos -ver parrafo anterior- resulta razonable afirmar que un indice no ponde-
rado de calidad constituye un indicador menos eficiente que el método de cdlculo
ponderado nue se disefia y pone en practica recién a comienzos de los afios 1960,
Ista discneidn puede verse en: "Indice de Calidad Rayon", Memoria Técnica e
Planta N9 19. Diciembre de 1961.

42/ "thither Tayon'. Setiembre 1964, pag. 29.

43/ "Rayon en Cadena" - Memoria Técnica de Planta N°1, mayo 1969, pig.3.
44/ "Evaluacidn de viscosa con mayor relacidn celulosa/alcalinidad" - Memo-

ria Teénica de Planta, Enero de 1969, pag.7.
45/"'Whither Rayon', Op.Cit, pdg.29.

46/ También los precios de Ducilo se mantuvieron sistemiticamente por encima
de los precios de la competencia. Debemos hacer notar sin embargo, que merced a su
mejor calidad esta empresa colocaba mejor su producto que Reysol o Sniafa.
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Defectos por Tefiido Indice
kilogramo {% mayor 6 T) Ponderado
{8ptimo tedrico = 100)

Ducilo 1.8 7. 88.5
Sniafa 1.5 25. 72,0
Reysol 2.4 12.4 81.0

c. El flujo de esfuerzos tecnclégicos llevados a cabo por el departamento
de Experimentos Mecinicos y Quimicos con el propdsito de mejorar los distintos
parametros asociados a la calidad del producto ha sido sumamente significativo
a través de los afios. Del conjunto de Memorias Técnicas de Planta que hemos
tenido ocasidn de examinar a lo largo de esta_investigacidn, 42 estdn directamen-
te asociadas a la variable calidad, Otras afectan a la mismaen forma indi-
recta, es decir aun cuandoc el objeto o motivacidn inmediata para la realizacidn
de programa de investigacidn aplicada y desarrcllo no fuercn las de mejorar la
calidad del producto final.

En resumen: a) La calidad del rayon Ducilo mejora sistematicamente a
través del tiempo; b) Ello ocurre con mayor intensidad a partir de los Gltimos
afies de la década de los afios 1950, momento en el que se registra tanto un in-
cremento de la-presidncompetitiva como una mas adecuada comprensidn por parte
del elenco técnico de Ducilo de la teoria bdsica que subyace bajo el tema de la
calidad; d) Toda estrategia sobre calidad implica necesariamente una estrategia
concomitante de esfuerzos de investigacidn experimental y desarrollo de nueves
conocimientos tecnoldgicos; Aun cuando la teoria recibida se dedica primordial-
mente a examinar la relacidn costo-precios y la incidencia del cambio tecnold-
gico sobre la misma, vemos aqui que la variable calidad también juega un papel
central come determinante de la conducta, y que la empresa sin lugar a dudas
posee una estrategia al respecto la que a su vez supone un alto contenido de
esfuerzos tecnoldgicos locales.

Veamos a continuacién lo que hace al lanzamiento de nuevos productos.

3. Lanzamiento de nueves productos

El lanzamientc de nuevos productos -en rigor de verdad nuevas variedades
de un producto ba@sicamente semejante .47/- tiene diversos rasgos en comun con el
tema de la mejora de calidad. Al igual gue aquel, este constituye parte del ins-
trumental con el que la firma construye su estrategia competitiva en un mercado

47/ Qué es lo que constituye un 'nuevo' producto es ciertamente una pre-
gunta compleia. Aun cuando pueden ser rayon tanto una tela de tapiceria como
una para la fabricacidn de una prenda de ropa interior, el grado de sustituibi-
lidad entre ambas es sumamente bajo. Ello implica que la nomenclatura de 'nuevo',
cuando el término est& referido a un producto que cubre una necesidad que no se
puede satisfacer con items ya disponibles anteriormente, puede ser considerada
como vilida.
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imperfecto en el que varias otras consideraciones, amén del precio, intervienen
en la decisién de compra de los consumidores. También en forma semejante a lo
que ocurre con los cambios de calidad, el lanzamiento de nuevos productos supone
la existencia de un ciertc esfuerzo tecnoldgico de desarrcllo de los mismos, asi
como una estrategia empresaria explicita en este sentido.

Es importante cbservar que la conducta de Ducilo en materia de lanzamiento
de nuevos productos difiere de la de sus competidores mas immediatcs. Mientras
que estos {iltimos concentran su actividad en pocos {tems de demanda generalizada
~9 variedades en el caso de Sniafa y solo 7 variedades ofrecidas por Reysol Lg/-
Ducilo lleva al mercado 32 variedades distintas, cubriendo una extensa gama de
deniers y presentacicnes {(brillante, mate, flameado) en los cuales Sniafa y
Reysol no intervienen.

Ello tiene al menos tres consecuencias inmediatas. Por un lado, Ducilo se
ve afectado por la necesidad de operar con series mids cortas, lo que implica mayor
nimero de paradas en las miquinas, mayor costo laboral de 'doffeo', etc. Por otro
lado, dicha estrategia tambidn implica que en diversos 'submercados' Ducilo goza
de condiciones monop&licas que garantizan su funcionamiento rentable aun admitien-
do cierta pérdida de posicidn en aquellos items de demanda més generallzada 49/
Por 4ltimo, la estrategia de Ducilo de diversificar fuertemente el niimero de va-
riedades ofrecidas constituye una permanente fuente de demanda de esfuerzos tecno-
légicos de desarrolic y 'puesta a punto' de los conocimeintos requeridos para la
introduccidn de cada nueva variedad. E1 lepartamento de Experimentos Mecanicos y
Quimicos constituyd a través de los afios la unidad operativa que tuvo dicha tarea
a su cargo. Entre 1959 y 1974 -periodo para el cual hemos tenido oportunidad
de examinar las Memorias Técnicas de Planta elaboradas per dicho departamento-
un total de 14 sobre una ndmina completa de 117 corresponden a la actividad de
desarrolle de nuevos productos.

Comeo Gltimo punto del presente capitulo trataremos a continuacidn el tema
de las externalidades del esfuerzo tecncldgico de Ducilo Rayon.

4. Externalidades del conocimiento tecncldgico generado por Ducile

De los wvarios tipos de extermalidad que presumiblemente hubo de generd% el
fiujo de esfuerzos tecnolégicos de Ducileo, al menos dos merecen un breve analisis.
Elles son: a. El desarrolle de proveedores, fabricantes de repuestos y equipos,
ete. vy, b. La asistencia técnica a clientes. En ambas direcciones hemos podide
detectar efectos de significacidn originados en esfuerzos de creacidn de conoci-
mientos tecnoldgicos llevados a cabo tanto por el Departamento de Experimentos Me-
cénicos y Quimices como por el Servicio Técnico de Ventas con apoyo del drea expe-

rimental.

48/ Véase al respecto, Tabla III, 'Rayon deniers offered in the local Market!'
Whither Rayon, 1964, pag.26.

49/ Ellc puede parcialmente explicar porqué esta empresa optd de buen grado
por la estrategia de 'vivir y dejar vivir' con que enfrentd el ingreso de Reysol y
Sniafa al mercado.
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a. Desarrollc de proveedores

Toda empresa requiere una cilerta estrategia mas o menos explicita de mante-
nimiento de sus equipos de capital. El mantenimiento implica reparar el deterio-
ro gue se produce por uso y reponer aquellas piezas que por desgaste natural, ©
per rotura, deben ser reemplazadas. 50/

Ahora bien, teda rutina de mantenimiento -y especilalmente en aguellios ca-
gos en que el equipo a ser mantenido fue originariamente importado- plantea un
conjunto de interrogantes relacionados con las fuentes de abastecimiento de las
partes y plezas necesarias para llevar a cabo dichas tareas. Las partes y piezas
pueden también ser importadas o, eventualmente, fabricadas en el mercade leccal,
iQué factores habran de determinar que se siga preferentemente una u otra opecidn?

Bl objetive {iltimo del mantenimientoc es el de tratar de maximizar el nimero
de horas en que el equipo como un todo se halla en funcionamiento. Toda parada
no planeada (o mds extensa que lo previsto) representa desde este punto de vista
un costo adicional que se trata de eliminar o minimizar. En funcidn de ellic el
desabastecimiente de un repuestc constituye un mal muche mas serie que su costo.

Dicho lo anterior, y teniendo presente la relativa complejidad de los trémi-
tes aduaneros de Importacidn -personal de Ducilo estima gue el plazo necesario
para encargar, obtener y retirar un repuesto de aduana oscilaba en el entornoc de
los 6 meses- poco puede sorprender el hecho de que la estrategia de mantenimiento
de Ducileo haya involucrade una sustitucidn creciente de partes y repuestos impor-
tados por equivalentes {o quasi-equivalentes) nacionales. Habiendo comenzado
con un stock completo de partes y repuestos importados durante los afies 1940, re-
sulta significativo observar que la totalidad de los mismos eran de fabricacién
local ya a partir de la segunda mitad de la década de los afios 1960.

. La fabricacidn nacional de repuestos y partes puede encararse por medio de
un taller propio de la empresa o bien subcontratando con terceros. En términos
generales la segunda de las opciocnes fue la seguida por Ducilo, la que tendid a
utilizar su prepio taller sclo en cases de emergencia, o para producir aquellas
piezas o repuestos en los que la demanda era muy esporddica, o no recurrente.

Aun cuando algunos de los proveedores de partes y repuestos eran firmas de
gran envergadura como Pirelli, Schkolnik, Rigolleau, etc. tambié&n es dable hallar
como abastecedores de Ducilo a empresas de muy pequefia dimensidn, en muchos casos
formadas por ex-operarios de la planta de Ducilo, o por inspectores de compras,
que instalaron talleres de reducido tamafic teniendo a Ducilo como fnico (o prin-
cipal) cliente. Dudulec, Moronese, Newbound y otros pertenecen a esta categoria.

La decisidn de compra local y la eleccidn del proveedor reclamaba, por lo

50/ Podriamos en este punto efectuar una distincidn entre mantenimiento de
reparacidén, o ex post, y mantenimiento preventivo o ex ante. Este iltimo supone
la existencia de un elenco de ingenieriz relativamente mis sofisticado que el pri-
mero, en tanto v en cuanto implica una detallada programacifn. La planta aqui
estudiada contd desde temprano con un eficiente programa de mantenimiento preven-
tivo.
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general, una estrecha colaboracidn entre el Departamento de Compras y el de
Mecénica Experimental, el que era encargado de proveer los planos originales

de Du Pont a los fabricantes locales y de supervisar estrechamente la labor
técnica de aquellos siempre que se tratara de modificar dichos planos originales,
hecho que ocurria con relativa frecuencia. Esto {iltimo debido a la necesidad
de sustituir materias primas para abaratar o perfeccionar el repuesto, a la
conveniencia de cambiar el disefio del mismo, etc. A titulo de ejemplo en este
sentido, podemos mencionar los estabilizadores de las mdquinas de hilar, los
que originalmente eran de acero inoxidable y fueron localmente fabricados en
hierro bafiado en resina epoxi, de los adaptadores y portahileras que pasaron a
ser de plastico, siendo originalmente de plomo, las guias de bafio rotativas que
pasarcen de ser de vidric a estar elaboradas con alcimac, etc.

Al margen de la sustitucidén de materias primas en la fabricacidn de partes
y repuestos también es importante mencionar el no infrecuente redisefio de los
mismes con el objeto de aumentar su resistencia (lapso de vida 0til), o de
mejorar su rendimiento. Los filtros prensa, los engranajes de 'doffeo', los
motores EB 10, etc. constituyen casos de este tipo.

Ademds de las externalidades involucradas en la transferencia de conoci-
mientos tecnoldgicos desde el elenco técnico de Ducilo hacia dichas empresas
especificamente constituidas a efectos de proveer de partes y repuestos a aque-
lla, también hemos podido detectar algunas situaciones particulares en las que
Ducilo hube de proveer financiamiento para la compra de equipos, tomando un se-
gurc de caucidn o algQn otro tipo de garantia que cubriese el anticipo otorgado.

En resumen: principalmente en el plano tecnolégico e ingenieril, pero
también marginalmente en materia de financiamiento, la estrategia de mantenimien-
to llevada a cabo por Ducilo produjo externalidades de importancia a un nimero
no pequefic de talleres industriales que surgieron con el propdsito casi exclu-—
sivo de abastecer la demanda de aguella por partes y repuestos sustitutivos de
quasi-eguivalentes importados.

b. Asistencia técnica a Clientes

Hemos detectado al menos dos tipos de externalidades del esfuerzo tecnold-
gico de Ducilo captadas por sus clientes, y un tercer efecto asociado a la difu-
sidén de informacidn realizada por dicha empresa, el que aunque no necesariamente
pertenece a la categoria de externalidad merece ser explicitamente mencionado.

El primer efectc de importancia hace a aquellos incrementos de productivi-
dad legrados por los clientes de Ducilo a consecuencia de esfuerzos tecnoldgicos
y subsecuentes modificaciones de la rutina técnica de funcionamiento de aquella.
Leemos en una de las Memorias Técnicas de 1961 en la que se evalfia la incidencia
de la sustitucidn de conos de 1.5 y 1.65 kilogramos por conos de 2.5 kilos:

"El aumento de pesc en los conos trae aparejadas ventajas internas en nuestra
fabrica y en las de los clientes. En fabrica se eleva el rendimiento de mdgqui-
nas, se obtiene mayor peso de hilado por unidad con el consiguiente menor mani-
pulec. Al cliente se le aumenta en general el rendimiento de las mdquinas de
preparacidn previa al telar, como ser un aumento de un 40% en el urdido". 51/

51/ Memoria Técnica de Planta N°14 Agosto 1961. "Conos de Mayor Tamafic en

Conadoras Lessona N°S50". Pdg.2.
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Cabe consignar que el incremento de precios introducide por Ducilo al
pasar de conos de 1.5 y 1.65 kilogramos a otros mayores de 2.5 kilos no alcanzd
a absorber la mejora de productividad obtenida por los clientes de dicha firma,
dando lugar asi a una externalidad de importancia captada per estos idltimos.

Un segundo efecto , que llamaremos indirecto merced al hecho de que el
mismo no esti asociado a cambios tecnoldgicos introducidos por Ducilo, tiene
que ver con aquellas situaciones en las gue el Servicio Técnico de Ventas apo-
yado por personal técnico del departamento de Experimentos Mecdnicos y Quimi-
cos tuvo oportunidad de brindar ayuda técnica a clientes con el fin de que
estos mejoraran su propia rutina de funcionamiénto. |

Una forma frecuente de situacicnes de este tipc fue detectada durante
nuestro examen de las tareas desarrolladas por el Servicio Técnico de Ventas.
En el procesc de visitar las plantas industriales de sus clientes el personal
de ventas de Ducilo podia llegar a identificar operaciones en las gque los equi-
pos de la firma visitada no estaban siendo utilizados de la forma mds eficiente
pesible.

En distintos casos, y contando con el apoyo del elenco de ingenieria de
Ducilo Rayon, fue factible proponer ajustes y modificaciones en la tecnologia
de la empresa cliente que dieron por resultado la captacidn de externalidades
por parte de la misma.

Finalmente, un ltimo efectoc, que no necesariamente corresponde a la ca-
tegoria de una externalidad ya que bien puede pensarse que el diferencial de
precios existente entre Ducilo y su competencia se debe, en parte, al hecho de
que aguella recuperaba por esta via les gastos en que incurria en materia de
difusidn de 1nformac1on, radica en el permanente flujo de informacidn técnica
que dicha empresa preveia a sus clientes por intermedio del Servicio Técnico de
Ventas. Esta distribuia en forma gratuita un boletin mensual de antecedentes
técnicos para cada unc de los productos comercializados, boletin que normalmen-
te contenia sugerencias técnicas acerca de come tratar diche producto en la
planta textil.- 52/

Es decir que, al igual que en el caso anterior estamos aqui en presencia
de un efecto indirecto del accionar del elenco técnico de Ducilo Rayon. Se tra-
ta de ciertas formas menores de asistencia té&cnica a clientes las que no necesa-
riamente involucran una contraprestacidén pecuniaria por parte de aquelles.

Cerramcs aqui el presente capitulc dedicado -a examinar, aunque sdlo sea
brevemente, tres temas gue con frecuencia se dejan de ladec en los estudies so-
bre cambio tecnoldgico. El material presentado revela que, mds alld de la
relacidn costo-precics que es la normalmente explorada, el cambio tecnoldgico
estd fuertemente asociado a los cambiocs de calidad y a los lanzamientos de nue-
vos productos que una empresa realiza a lo largo del tiempo. Asimismo, el cam-—
bic tecnoldgice de una determinada firma produce externalidades "hacia adelante"
en las firmas clientes y "hacia atrds'" en sus proveedores de equipos y repuestos.

52/ Por ejemplo, el Boletin R-5 de Informacidén Técnica de setiembre de 1966
trata acerca del "Hilade de rayon 125-5 filamento chatc", y tras proporcionar los
datos basicos d21 producto contiene una seccién denominada "Condiciones para pro-
cesarlo' en la que se explica como es conveniente tratar dicho producto para al-
canzar el mayor rendimiento posible en la etapa textil.
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El capitulo siguiente -sexto de este estudio- presenta un modelo senci-

1llo de comportamiento empresaric destinado a explorar los rasgos centrales del
caso aqui estudiado.
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VI. UN MODELO SIMPLE DE COMPORTAMIENTO

El an&lisis y material estadistico presentade en capitules previos habra
de ser empleadc en las p&ginas que siguen, 'a efectos de construir un modelo
sencillo de comportamiento empresario que arroje cierta luz sobre la inter-rela-
cidn entre lo micro y lo macroecondmico, asi como entre los aspectos econdmicos
y tecnolégicos de la historia evolutiva de la empresa aqui estudiada.

EL objetivo del presente ejercicio es el de examinar el senderc de creci-
miento de Ducilo Rayon a través del tiempo a fin de comprender algunas de sus
decisiones m&s relevantes en.lc que hace a modernizacidn, preductividad, perma-
nencia y salida del mercado, etc.

Resumamos primeramente los factores condicionantes mas significativos en
el presente caso, identificandc para ello tres niveles de andlisis: a) la em-
presa, el producto y la relacidn con la casa matriz; b) el mercado; c¢) los
condicionantes macroecondmicos.

A. La empresa, el producto y la relacién con la casa matriz

En toda situacidn existe un conjunto de hechos estrictamente microecond-
micos que condicionan ¢ determinan los cbietivos y restricciones con que opera
una determinada empresa. Varios hechos inherentes a la historia particular de
Ducilo, del rayon como fibra textil y de la relacidn de aquélla con su casa
matriz, deben ser tomados en cuenta para comprender lo ocurrido. Entre ellos,
mencionaremos los siguientes:

A.1 El producto

1. Desde el punto de vista de la demanda el rayon atraviesa dos situa-
ciones claramente distintas a lo large de la vida de Ducilo. Mientras que la
década de los afios 1940 y la inmediata post-guerra muestran una fuerte demanda
excedente por rayen, resulta clarc gque a partir de los afies 1950 estamos en
presencia de un producto en decadencia y desaparicidn. En sus usos principales
€ste estid siendo sustitwuido por nylon y otras fibras sintéticas, particularmente
en los Ultimos afios en que éstas han lograde incorporar ciertas propiedades
fisicas (respiracidn de la fibra, suavidad al tacto, etec.) que constituian las
principales ventajas relativas del rayon como fibra textil.

2. Desde el punto de vista de la produccién textil y, dada la evolucidn
histérica de la tecnologia de los productos sustitutivos y de los precios rela-
tives de capital, trabajo y las materias primas centrales (celulosa), el rayon
constituye un producto crecientemente 'ineficiente' al menos por dos motivos:

a) debido a que s6lo rinde 1.5 a 1.7 grs./denier frente a 4.5 grs./denier para
el nylon, lo que implica un mucho menor rendimiento de los telares en la etapa
subsiguiente a la elaboracién del hilado; b)) se trata de un producto relativa-
mente utilizader de mano de obra y materias primas escasas, elementos ambos

que se han encarecido significativamente a través de los afios, haciendo del
rayon un producto crecientemente no competitivo frente a las fibras sintéticas

(nylon o poliester, por ejemplo).

Ambas situaciones adquieren mayor dignificacidn a partir de los afics 1950.
Al presente el rayon ha quedado relegado a mercados mencres (forreria, por
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ejemplo) y constituye un material de alto precio relativo.

A.2 La casa matriz

1. Du Pont cerrd su (Gltima planta productora de rayon hacia el final de
los afios 1960. Con anterioridad a dicha fecha =1957 aproximadamente- dicha
firma toma la decisidn equivocada de modernizar significativamente el equipo de
0id Hickory, para enceontrar, sdlec un par de afics mds tarde, que le conviene
cerrar dicha planta y trasladar su personal cbrero y técnico a una linea elabo-
radora de poliester, fibra con la gque logra entrar al mercado algunos afios an-
tes de lo criginalmente previsto.

Este conjunte de circunstancias llevd a que hacia 1960 Ducilo se encontra-
ra frente a una oferta de maquinaria de segunda mano a valor de descarte, aun
ceando se trataba de maquinaria practicamente nueva desde el punto de vista
técnico-mecanico.

2. El plantel técnico profesional con el gque originalmente se puso en
marcha la preduccidn local de rayon era personal de segunda linea en USA, lo
que redundé en un escaso interé&s por el desarrollo de la capacidad de ingenieria
doméstica. S0lo varios afios mas tarde, en los afios 1950 y conjuntamente con una
profunda reorganizacidn que invelucrd tanto a la gerencia general como a diver-
sos departamentos t@cnico-administratives de las distintas plantas, se produce
un cambio de importancia en la jerarquizacidn de las funciones técnicas y de
ingenieria. El nuevo administrador general enviado por Du Pont para asumir la
gerencia general local sale de una posicién de primera linea dentrc del esquema
organizacional de la casa matriz y replantea en toda su profundidad el tema de
los esfuerzos tecnoldgicos domésticos.

3. Desde el fin de los afios 1950, y coincidiendo con el cierre de 01d
Hickory, Du Pont plantea a la subsidiaria local la conveniencia de cerrar la
planta de rayoen en Argentina. Excepcidn hecha de Canadi, ésta es la {nica
subsidiaria del grupo gue produce rayon y es con suma renuencia que la casa
matriz acepta extender el periodo de vida til de la planta local.

A.3 La firma local

1. Ducilo Rayon fue la primera de las plantas abiertas por Du Pont en
Argentina y como tal gozd de-ciertas ventajas en términos de constituir un exce-
lente campo de capacitacidn, pero tuvo gue aceptar el costo de una creciente
'descapitalizacién’ en términos de profesionales y técnicos. Ya a partir de los
afios 1950 la planta de nylon constituyd la principal fuente de atractivo para el
personal profesional, el gue por lo general realizaba sus primeras armas en rayon
para ser luego transferido a ctras areas técnicas de la empresa. '

2. Desde mediados de leos afics 1950 el elenco técnico -especialmente el
perteneciente a nylon y sdlo en menor medida en la planta de rayon- incorpora
un nutrido grupe de profesionales locales provenientes de la Facultad de Inge-
nieria Quimica de la Pcia. de Santa Fe, casa de estudios que por muchos afios
gozd de prestigic nacional como centro de formacidn quimica.

3. El cierre de 01d Hickory en 1960 cred una definida conciencia y res-
ponsabilidad técnica en el elenco local de ingenieria, el que gand en identidad
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al comprender que debia alcanzar soluciones tecnoldgicas propias a los sucesi-
vos problemas planteados por la necesidad de cambiar materias primas, redisefiar
y mejorar el proceso de produccidn, modernizar equipos viejos, etc. en la linea
de produccién de rayen.

En resumen: cuando examinamos la esfera de hechos que genéricamente hemos
englobado bajo el rdtulo de 'La firma, el producto y la relacidn con la casa
matriz' encontramos: a) Un producto que va perdiendo mercado y rentabilidad
a través del tiempo; b) Una casa matriz que al cerrar una linea de produccién
recientemente modernizada en USA estd en condiciones de proveer a la subsidiaria
local equipo practicamente nuevec a valor de chatarra; c¢) Simultineamente con
lo anterior, encontramos una casa matriz que originaimente designa un elenco ge-
rencial de segunda linea para administrar la subsidiaria argentina y que sdlo
en los alios 1950 -y cuando ya es muy clara la decisidn de cerrar rayon a media-
no plazo- envia a Buenos Aires una nueva gerencia técnica de gran fuerza y
prestigio dentro del grupo Du Pont en su conjunto; finalmente, d) nos halla-
mos frente a una firma que manifiesta creciente interés por dar cabida a nivel
decisicnal a una nueva camada de profesionales jdvenes de buena formacidn aca-
démica y sumamente proclive a la realizacidn de esfuerzos teanolégiecos domésti-
cos.

Las anteriores constituyen algunas de las circunstancias de cardcter es-
trictamente microecondmico que subyacen bajo el caso aqui estudiado. Veamos a
continuacidn lo que hace a las condiciones de contorno prevalentes a nivel de
la industria del rayon en su conjunto.

B. El mercade del rayon®

1. Al promediar la década de los afics 1950 el del rayon pasa de ser un
'mercado de compradores’ a ser un tipico 'mercado de vendedores'. Ello obvia-
mente estd asociado a un cambio en el 'clima competitive' imperante en el mismo.

2. Los primeros 10-15 afios de funcionamientc de Ducile Rayon transcurren
en el marco de una situacidn de monopolic. En el curso de los afios 1950, y tras
la incorporacién de varias otras firmas (Sniafa, Reysol, Rodhia), la situacidn
de mercado cambia, evolucionando hacia un casc que podriamos calificar como de
liderazgo oligopdlico con diversas cfertas competitivas.

3. Salvo situaciones excepcionales no estamos frente a un mercado en el
que fuera frecuente la competencia de precios. La misma existid en materia de
calidad, variedad de titulos ofrecidos, etc. Précticamente en todas las dimen-
siones relevantes Ducilo funcionaba como lider y patrdn de comparacidn.

4. Mientras que Ducilo ofrece al mercade una extensa gama de deniers y
de variedades (brillante, mate, flameado, etc.), Sniafa v Reyscl sélo trabajan
en un nimero muy reducido de rubros (denier 100, 120, 150 y 200) en los que se
concentra el grueso de la demanda del mercado.

C. Los condicionantes macroecondmicos

Cabe finalmente hacer referencia a algunos hechos de naturaleza macroeco-
ndmica que han incidido significativamente sobre la conducta de los agentes
econdmicos que actflan en el mercadc del rayon. En esta categoria consignamos
lo siguiente:
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1. El rdpido encarecimiento tanto del costo laboral como de la materia
prima principal (celulosa), rubros que experimentan un dramitice incremento
de precios relativos a partir del periodo de post-guerra.

2. El acelerade ritmc de cambio tecnoldgico en otras fibras textiles,
sustitutivas del rayon. El nylon primero, y con posterioridad el poliester y
otros sintéticos, mejoraron muy sustantivamente en materia de propiedades fi-
sicas, quimicas y mecinicas (respiracién de la fibra, capacidad tintdrea, etc.)
tornindose factible su uso en campos que tradicionalmente habian estade reser-
vados para el rayon. Paralelamente a lo anterior su precio relativo cayd en
forma muy acentuada.

3. La legislacidn de 1947 sobre insalubridad en la Seccién de Hilande-
ria afectd en forma considerable el costo laboral, tanto de Ducilo como de Rey-
30l {empresa que se incorpera al mercado en dicho afo), al obligarlas a for-
mar un turnc adicional completo, trabajando en 4 turncs de 6 horas (pero
pagande 8 horas, esto es, jornada completa), mas 1 turnc suplementaric ' de per-
sonal suplente.

4. La atmdsfera post-1957, propicia tanto a la modernizacidn fabrll como
a la incorporacidn de equipos de capital del exterior.

Todos y cada uno de los hechos brevemente mencionados en los parrafos an-
teriores -tanto aquellos de naturaleza estrictamente microecondmica como los
referidos al conjunto de la industria del rayon o a la macroeconomia nacional-
cumplieron un papel especifico en la historia evolutiva de Ducilo. Conjuntamen-
te con otras circunstancias cotidianas los mismos fueron dande forma a la se-
cuencia de decisiones empresarias que aqui nos interesa iluminar. Trataremos
a lo largo de la prdoxima seccidn de examinar lo ocurride a través del instrumen-
tal que nos brinda la teoria econdmica del oligopolio.

La Historia de Ducilo Rayon y la Teoria Econdmica

Los primeros 12 afios de vida productiva de Ducilo Rayon no ofrecen grandes
complejidades analiticas. Ducilc posee durante esos afios completo monopolio del
mercado doméstico de este producto. Concomitantemente prevalece una fuerte de-
manda excedente por el mismo, dadas las condiciones de desabastecimiento propias
del periodo bélico y sus secuelas posteriores.

La elevada tarifa de proteccidn externa -superior al 200%- permite a la
firma fijar precios muy por encima de los internacionales, lo que le asegura una
elevada rentabilidad absolutz (y también relativa respectc a lo que una planta
semejante hubiera obtenido en Europa o USA). 53/

Los costos unitarios de produccidn caen rdpidamente tras la 'puesta en mar-
cha' de las 52 miquinas de hilar originalmente traidas del exterior. (VEase Gra-
fico 6, el tramo hasta 1939). El objetivo bdsico de esos afios es simple: se

53/ En rigor de verdad, y aGn haciendo completo uso de la tarifa - es decir
cargando costo medio de produccidn mds el 'full-tariff' Ducilo no llegaba a fijar
un precio que fuera el mdximo que el mercado estaba dispuesto a absorber, Ello se
deduce del hecho de que coexistieran una fuerte demanda excedente y falta de impor-
taciones, las que solamente pueden explicarse a raiz de las condiciones anormales
de abastecimiento del periodo bélico.
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trata de producir mds rayon. Precio y calidad son dos consideraciones que si
bien se toman en cuenta no constituyen un motivo central de preocupacidn. Acer-
carse a los 'standards' Du Pont garantiza lo segundo, mientras que la condicidn
de monopelio, 12 alta tarifa de proteccidn externa y la existencia de tdomanda
excedente resta importancia‘a lo primero.

El aumento de la capacidad instalada, y el incremento de la velocidad de
funcicnamiento de los equipes disponibles -hechos que se concretan respectiva-
mente en 1941 y 1947 a través de la incorporacidn de 12 maguinas de hilar adi-
cionales,; y del pasaje de 200 a 300 revoluciones de godet por minuto (96.5 a
145 metros de rayon por minuto) por via de la introduccidn de hilatura de tubos-
constituyen la respuesta 1dgica a las condiciones de funcionamiento fijadas
por el mercade. Come puede verse el cambio tecnoldgico involucrado en la hila-
tura de tubos fue inducido por la necesidad de expandir la capacidad instalada.
Dicho programa representa el principal esfuerzo de ingenierla de dicho periodo.

Los dos primeros scbresaltos de importancia en la historia de Ducilo Ra-
yon ocurren ya avanzada la década de los afios 1940. EL1 primerc de ellos es la
aparicidn de Reysol como oferente de rayon, hecho que ocurre en 1947 pero que
sdlo comienza a manifestarse como dato de mercadeo hacia 1950 momento en que
dicha empresa concluye la 'puesta en marcha' de su planta fabril. La segunda
circunstancia que altera el equilibrio de funcicnamiento de los primercs 10
afios de vida de Ducilo es la legislacidn de insalubridad, tambi&n de 1947.

Mientras que esta Gltima circunstancia afecta también a Reyscl, y por lo
tanto no altera la posicidn relativa de ambas empresas en lo que a costos y
productividad se refiere, el ingreso de Reysol al mercado constituye un cambio
de importancia que merece ser examinado mis detenidamente.

Se trata también &sta de una subsidiaria de capital extranjero -Matarazzo,
Brasil- la que opera con tecnclogia europea, b3sicamente originaria de Snia
Visosa, Italia. La planta cuenta con 24% maquinas de hilar, esto es, tiene un
tamafio algo menor a la mitad de la escala original de Ducile de 1837, y apenas
superior a 1/3 del tamafio de Ducilo tras la ampliacidn de capacidad de 1Sul.
Durante los primeros afios de funcionamiento Reysol opera a velocidades cercanas
a los 90 metros de rayon por minutoe (nunca empled hilatura de tubo en su planta
de rayon textil aunque si lo hizo en rayon industrial para neumdticos), lo cual
sugiere que la brecha de productividad entre ésta y Ducilo -que para ese enton-
ces ya ha hecho la transformacidn a hilatura de tubos y produce en el entorno de
los 145 metros/minuto— debe haber sido significativa. Si bien es cierto gue
ello parcialmente se compensa a raiz de que Reysol producia un denier promedic
mas alto gue Ducilo, aun resulta razonable suponer que existian diferencias de
importancia en la performance técnico-econdmica de ambas plantas en aguel enton-
ces.

La legislacidn de insalubridad de 1947 afectd a ambas empresas fuertemente
al obligarlas a crear un turnc laboral adicional en la Seccidn de Hilanderia
(véase en el Grafico 6, Apéndice I del presente capitulc, el tramo comprendido
entre 1945 y 1949). El coste unitario de manoc de obra directa de Ducilc eupe-
rimenta en ese momento un aumento que oscila entre 30-40% del valor registrado
en 1945, circunstancia que se refleja tanto en el Grafico 6 (Apéndice I de
este capitule) como en el Cuadro 1, Grafico I (Capitulo III, pé&g.1l), en los
que el fecndmeno se observa en términos de productividad laboral por hora traba-
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jada por obrero. g&/

El comienzo de la década de los afios 1950 y la incorpeoracidn de Reysol
—empresa que cubre entre 20-30% de la demanda interna- llevan a Ducilo a diver-
sificar los titulos ofrecidos en el mercado, a diferencia de aquélla gue concen-
tra su actividad en tres o cuatro titulecs de demanda generalizada. Ello mues-
tra come el cambio tecnoldgico (asociado al lanzamiento de nuevas variedades y
titulos) estd directamente asociado a la competencia de mercado. En el trans-
curso de los afios 1950, sin embargo, un nuevo conjunte de circunstancias, exd-
genas a la firma, inducen a Ducilo a medificar varios aspectos de su conducta
técnico-econdmica. Algunos de esos hechos de naturaleza exdgena son los siguien-
tes: 1) La entrada del nylon y su rdpida expansidn como sustituto del rayon
criginan una marcada contraccidn en la demanda de este {iltimo. 2) Dificultades
en el abastecimientc energético llevan, en 1951/52, a la necesidad de reformar
equipos (quemadores, calderas) a fin de poder emplear subproductos de materias
primas agropecuarias como fuentes de energia. 23) La necesidad de utilizar
linterns de algoddn como materia prima bidsica a ser mezclada con celulosa impor-
tada, obliga a la realizacidn de un significativo esfuerzo de adaptacién y op-
timizacidn de proceso. U4) La entrada de Sniafa al mercado, como un nuevo ofe-
rente de rayon vuelve a alterar el equilibrio alcanzado tras la incorporacidn
de Reysol, reduciendo nuevamente la participacidn relativa de Ducilo, en el
conjunto. 5) Ya sobre la segunda mitad de la década, el ripido encarecimiento
de la soda caustica (y su escasez fisica) llevan nuevamente a la necesidad de
modificar el proceso productivo y mejorar la tecnologia de recuperacién de dicha
materiz -prima. 6} Las crecientes dificultades en el plano laboral a escala
nacional desembocan en el paro de 1959 que mantuvo la planta inactiva durante
varios meses. En el momentc de reapertura de la misma se hizo necesario -encarar
una prcfunda reorganizacidén del conjunto de la operacidn local.

Veamos élgunos de estos temas con mayor detalle,

Sniafa entra al mercade en 1950, poniendo en funcicnamiento una planta de
26 maquinas de hilar cuya capacidad oscila entre las 2.000-2.200 Tn. anuales.
En otros términos, esta firma pone en marcha un equipo que es marginalmente ma-
yor que el de Reysol gque para ese entonces ya estd operando a plena capacidad.

Sniafa también decide especializar su accidén en unos pocos deniers de deman-
da generalizada -en particular 125,150 y 200, brillante y mate- y, dado que su
velocidad de funcionamiento alcanza aproximadamente los 85-90 ms. de rayon por
minute, tambi&n debe ser visualizada como operando con una productividad por hora
hombre inferior a la de Ducilo.

Esta Gltima afirmacidén reclama, sin embargo, una calificacidn importante
relacionada con la legislacidén de insalubridad de 1947, la gue Sniafa, merced a
la mayor modernidad de su equipo, consigue obviar, evitando con ellc su impacto
negativo sobre costos laborales y productividad de la manc de obra.

Examinemos brevemente este punto. Ducilo trabaja durante esos afios a 145
metros de hilado por minuto (cerca del 50% m&s que Sniafa o Reysol) pero, si-

54/ Para el mismo nimero de horas trabajadas totales se hace necesgario
contratar mis gente en Hilanderia y en Seccidn Textil,
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multdneamente, recibe en toda su intensidad el impacto de la legislacién de insa-
lubridad de 1947 que la fuerza a emplear aproximadamente 30% mas de mano de

obra por unidad de rayon que la que se requiere en la tecnologia empleada por
Sniafa. En funcidn de lo anterior resulta razonable suponer que cierto diferen-
cial de productividad se mantenia entre ambas plantas (Ducilo y Sniafa), afin cuan-
do no de la magnitud sugerida por las diferencias en velocidad de hilatura. La
misma 1l&gica - nos permite pensar que Reysol, que hilaba aproximadamente a la misma
velocidad que Sniafa pero que, como Ducilo, habia sido afectada por la legislacifn
de insalubridad, era de las tres firmas la que menor productividad por hora hom-
bre alcanzaba.

A raiz de dichas diferencias en materia de productividad, y del hecho his-
torico de su temprana radicacién, poco puede sorprender que Ducilo actuara como
lider en el mercado dom&stico del rayon. Dicho liderazgo se observé tanto en ca-
lidad como en precios. 22/‘ Un ejercicio geomé&trico simple nos puede ayudar a com-
prender la formacidn de precios, la distribucién de mercado entre la empresa lider
y los restantes competidores, y otros rasgos de inter8&s andlitico de una situacidn
ideal del tipo de la aqui descripta. El Gréfico 7 presenta los elementos estili-
zados del zaso.

Griafico 7

Precios y distribucidn de mercados en un modelo
de liderazgo oligopb6lico

55/ Un informe de algunos afios mds tarde nos revela que mientras Ducilo al-
canza un indice ponderado de calidad (obtenido como el promedio ponderado de ca-
racteristicas mecénicas, fisicas y de tefiide) de 88.5, Sniafa sdlo logra 72
v Reysol 81. {Mientras que en defectos por kilogramo Sniafa y Reysol funcionan
priacticamente a igual nivel que Ducilo, en propiedades tintdreas ambas empresas
estin muy por debajo, siendo ello la explicacidn de porqué el indice ponderado
muestra a Ducilo en posicidn significativamente mejor que a sus competidores).
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Supongamos que la industria se compeone de una firma dominante -Ducilo-
y de varias otras firmas menores, cuya conducta individual se azemeia & la de
un competidor indiferenciado en la medida en que sus decisiones de produccidn .
no tienen influencia perceptible sobre el precio.

Supongamos, asimismo, que el producto es relativamente homogéneo y que
las firmas menores aceptan el precio fijado por la firma dominante y tratan de
maximizar ganancias produciendo en el punto en que sus respectivos costos margi-
nales igualan a dicho precie,

Postularemes que el objetivo central de la firma dominante es el de elegir
agquel precio para el cual maximiza sus propics beneficics, aceptando como un
dato del problema la existencia de una curva de oferta del sector de firmas me-
nores, la que indica la cantidad que aquéllas habrin de ofrecer al precio que
el lider fije.

En el grafico 7 la curva DD se refiere a la demanda global de rayon. La
curva S5 representa la oferta agregada de las firmas mencres que la firma domi-
nante conoce y acepta como dato; al precic 0S' -que en este caso hubiera sido
un precio por debajo del costo medio de Sniafa, (que Ducilo probablemente po-
dria haber fijado merced a su mis alta productividad)- las firmas menores ha-
brian quedado fuera del mercado. 56/ Para precios mayores que 0S' las firmas
menores pueden entrar al mercado Eéhalando el precio con sus respectivos costos
marginales. Cuando el precio llega a 03 las firmas menores cubren la totalidad
del mercado. De esta manera la curva de demanda de la empresa dominante queda
definida por GBD, que se obtiene restando para cada precio de la cantidad total
demandada aquella parte abastecida por ias firmas menores.

Dada entonces la curva de demanda GBD la firma deominante deriva su curva
de ingresos marginales, GNIM. Maximiza beneficios produciendc aquella cantidad
para la que su costo marginal iguala al ingreso marginal, cosa que en este caso
ocurre en el punto R. determinando ello la cantidad OX a ser vendida por la fir-
ma dominante al precioc OP. A ese precio dicha firma producird PZ=0X mientras
que las firmas menores producirdn PZ'=0X', lo que hace que en conjunte satisfa-
gan la demanda total, esto es, PA = OX +0X'.

Volvamos ahora a Ducilo y al mercado de rayon de los afies 1950. El analisis
de estdtica comparativa nos permitird examinar varias de las situaciones de inte-
rés ocurridas a lo largo de dicha d&cada. Es obvic gque la situacidn de monopolio
de la primera década de funcionamiento para ese entonces ya ha quedado atrds. la
tarifa de proteccién externa y la presencia de demanda excedente han inducido a
otras firmas a invertir en nuevas plantas productoras de rayon. 57/ Simultanea-

56/ O0S' constituye de esta forma un 'entry-preventing price' que tiene la
peculiaridad de dejar fuera del mercado z las firmas menores ya que &stas no al-
canzan a cubrir el minimo costo medio variable de sus respectivas producciones.
Las condicicnes en que la empresa lider podria encontrar conveniente fijar un pre-
cio por debajo de OB', y eliminar del mercado a los productores menores han sido
discutidas por P. Sylos Labini en Oligopoly and Technical Progress, Harvard Uni-
versity Press, 1961.

57/ Reysol se radica en 137 y comienza a producir rayon en 1949, mientras
que Sniafa entra al mercado en 1950.



‘mente, la aparicidn del nylon como sustituo directo en diversos usos origina
una contraccién de la demanda global por rayon.

Veamos ambas situaciones, comenzando por la contraccidn de demanda origi-
nada en la aparicidn del nylon. En t&rminos del Gréfico anterior el lanzamien-
to de un producto sustitutivo debe interpretarse como un desplazamiento de la
curva de demanda, la que se moveria de DD a D'D' como se indica a continuacidn
en el Grdfico 8: El mercado global pasa de PA a P'A’.

Grafico 8

Contraccidn de la demanda de rayon al aparecer el nylon

A

i
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Mientras que en la situacién inicial la firma dominante produce OX = PZ y
las firmas menores OX' = PF = ZA, tras la caida de la demanda aquélla produce
QY - P'Z' y las firmas menores QOY' - P'F' = FIA',

Si bien la participacidn relativa de ambos tipos de firmas no necesariamen-
te debe alterarse, resulta claro que en tales circunstancias unas y otras tendrén
que operar con capacidad subutilizada.

De hecho ello es lo que ocurrid, sBlo que la contraccibn de demanda fue
asimilada de distinta forma en los dos segmentos que conforman este mercado.
Mientras que Ducilo redujo sensiblemente la velocidad'de hilatura, pero mantuvo
el grueso de sus mdquinas en funcionamiento, tanto Reysol como Sniafa pararon un
numero significativo de equipos de hilar (el 50%, aproximadamente, en el caso de
Sniafa), pero continuaron hilando a una velocidad md3s o menos semejante a la de
periodos anteriores.

La reduccidn por parte de Ducilo de la velocidad de hilatura y el retorno
al hilado de batea abierta permite a dicha firma mejorar significativamente la
calidad de su produccién. Obviamente ello tuvo consecuencias en el mercado, ya
que comienza a advertirse que, aun a precios marginalmente superiores, Ducilo
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desplaza a la competencia en distintos usos finales, elloc en funcidn de su ca-
lidad, marcadamente mas alta que la competencia. El producto de Reysol tiene
durante esos afios fuertes dificultades en materia de tefiido, razén por la que
el incremento de calidad de Ducilo empeora la posicidn relativa de dicha firma
en el mercado, haciendo impostergable su modernizacidn tecncldgica, la que ocu-
rre hacia 1959, por via de la reposicidn de toda la zona del lavadero, &rea del
proceso en la que se originaban las principales deficiencias de calidad de di-
cha empresa.

La modernizacidn tecnoldgica de Reysol, que implica una inversidn cercana
al medio milldén de ddlares, puede visualizarse en el marco del modelo geometri-
co del Grdfico 7 como un desplazamiento de la curva de oferta del sector de em-
presas menores. 58/

Dado el resto de los elementos componentes del modelo, el Grafico 9 nos
muestra que ambas situaciones -la entrada de nuevas firmas competidoras menores,
o la introduccidén de cambios tecnoldgicos en las firmas menores existentes- se
traducen en una caida de la participacidn relativa de la firma dominante asi co-
mo también en una reduccidn del precio del mercado afrontado por los consumido-
res, (o de una calda en el precio relative, en el marco de una situacidn en  la
que el nivel general de precios estd subiendo).

Grafico g

Entrada de nuevas firmas competidoras y cambios
tecnoldgicos en las empresas menores

58/ También la entrada de Sniafa al mercado puede examinarse en términos

geométricos como un desplazamiento de £, a £,
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Observamos que la situacién original - aquélla correspondiente a la fun-
cidén de oferta f, de las firmas menores y a la demanda GBD como la ‘'demanda que-
brada' vista por ™ Ducilo - estd caracterizada por una produccidn glchal OD = OM,
fproducida por la empresa dominante)+ ON(producida por el conjunto de cmpresas
menores). '

La entrada de nuevas firmas mehores (Sniafa) y el cambio tecnclfgico de al-
gunas de las existentes (prcgrama de modernizacidn del drea de Lavadero por par-
te de Reysol) desplaza la oferta a f, y la nueva funcidn de demanda tal como la
percibe la firma dominante es O B'D.” Dadas las restantes condiciones del caso,
en esta nueva situacién el conjunto de firmas menores produce y vende O'N' mien-
tras que la empresa dominante ve reducida su participacidn a 0O'M', siempre re-
cordando el supesto original del modelo que es el de que la firma dominantes to-
ma como un dato del problema la oferta de las firmas menores y, una vez heché ello,
elige un precio que le lleva a maximizr utilidades abasteciendo al resto de la de-
manda.

Esta decisidn pedria parecer extrafia, ya que seguramente la firma dominante
tiene la posibilidad de obtener beneficios mayores (en valor absoluto) que aque-
llos que se derivan de maximizar beneficios séloc sobre la fraccibn de mercado que
le queda dispenible una vez que toma como dato la oferta del sector competitivo.
Podria no hacerlo e intentar tomar para si una mayer fraccién del mercade, pero
para poder hacerlo la empresa dominante deberia bajar el precio por debajo del
costo variable de las firmas menores a fin de forzarlas a dejar el mercado. Ello
podria dar lugar a una 'guerra de precios', la que habria de ser mis o menos dura-
dera (sobre todo si se trata de enfrentar a una subsidiaria de un grupc multina-
cicnal, como es el caso de Reysol o Sniafa) y, dada la naturaleza poco atractiva
del mercado de rayon, resulta comprensible el desinterés de Ducile por llevar
adelante una politica de enfrentamiento y su decisidn alternativa de Wivir y dejar
vivir'. De alli la utilidad de un modelc como el presente que supone que la fir-
ma dominante toma la oferta del grupo de empresas menores como un dato y, a partir
de ello, se pregunta qué precio debe fijar para maximizar sus ganancias sobre la
porcidén de mercado que, a ese precio, no resulta cubierta por las firmas menores.

Ya desde la mitad de los afios 1950 comienza a manifestarse la creciente di-~
ficultad del rayon para enfrentar otras fibras textiles (nylon) que alcanzan
ritmos espectaculares de expansidn en pocos afios. La planta productora de nylon
de Ducilo cobra fuerza en la mitad de los afios 1950 y dentro de la compafiia cunde
la sensacifén de que la linea de rayon deberd ser cerrada a mediano plazo. 59/

Todo el transcurso de la década de los afios 1950 estd signado por una marca-
da tendencia hacia el incremento de eficiencia operativa en el marce de una planta
fabril esencialmente dada. La racionalizacidén textil -que libero algo mas de 1/3
del total de horas de operacidn directa- el mejoramiento de los sistemas de recu-
peracidn de materias primas en casa quimica, 1la adaptacidn del proceso al empleo
de linterns de algoddn y de pulpas de mencr tener celuldsice, etc. son algunos de

59/ Es importante observar que el cierre de una planta de esta naturaleza
es una decisién que lleva dos o tres afios implementar, ya que debe ser realizada
minimizando los problemas de la clientela, de la transferencia de la mano de
obra a otras lineas de produccién, etec. Los informes internos de la empresa
revelan gque 3l momento del cierre definitivo la operacidn tomd m3s de dos afios

y fue muy cuidadosamente planeada.
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los programas tecnoldgicos encarados durante esos afios en los que se busca maxi-
mizar los rendimientos de un conjunto fabril més o menos dado.

En términos de nuestro modelc gecmétrico esta situacidn puede ser vista co=
mo un gradual desplazamiento de la curva de costos marglnales de la empresa domi-
nante, dadas las restantes condiciones del ejercicio.

Sobre el final de la década, sin embargo, varios hechos independientes se
asocian para recrear un ambiente propenso a una medernizacién fabril de importan-
cia (véase el tramo comprendido entre 1962 y 1967 en la curva de costos medios
directos, presentada en el Grafico 6 del Apéndice I al presente capitulo). Algu-
nos de dichos hechos son: a) el cierre prematuro de 0ld Hickory que libera equi-
pos semi-nuevos que Ducilo puede adquirir a precio marginalmente superior al valor
de chatarra. b) El paro laboral de 1959 impone una profunda reorganizacién de la
empresa, tarea para la que la casa matriz designa un elence t&cnico emergente de
los primeros niveles de su propia estructura jerdrquica. Dicho elenco té&cnico
impone standards de trabajo y rigor analitico e ingenieril hasta alliino utilizados
en la firma. c¢) Ducilo cuenta para ese entonces con una-nutrida oferta de técni-
cos y profesionales jdvenes sumamente dispuestos a encarar la modernizacidn fa-
bril y a replantear los standards de funcionamiento de los varios departamentos
de la empresa. '

Estos tres hechos confluyen en la decisidn de Ducilo de extender por una
nueva década la vida fitil de la linea productora de rayon. Continlla siendo clara
la decisidn de la gerencia general de que la planta deberd ser cerrada en un futu-
ro no muy lejano, pero la presencia de un mercado protegido y la obtencidn de
equipos semi-nuevos a valor de chatarra aseguran una alta rentabilidad potencial
qQue o parece conveniente desaprovechar.

Grafico 10

Cambio tecnoldgico de la empresa dominante

NO - -~ Participacidn relativa Duecilo
0D = previa modernizacidn fabril
de 1962-63

N'O' - Participacién relativa Ducilo
0'BY a posteriori de la moderniza-
cién fabpril
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) La curva de costos marginales de la empresa-dominante sufre ahora un despla-
zamlento de significacién hacia abajo, circunstancia que reflejamos en el Grafico 10
a trayés de la curva CM,. El mercado global se amplia marginalmente - aqui la
e%astlcidad—precio de la demanda juega un papel crucial - y se vuelven a modi-
ficar las participaciones relativas de la firma dominante y las empresas menores en
el mercado global. Mientras que originalmente aquélla producia ON y las firmas me-
nores OM% v en conjunto abastecian un mercado equivalente a 0D, tras el cambiop.
tecnolégico de la empresa dominante el mercado global se expande a 0'D', siendo
O'N' la oferta de esta Gltima y 0'M' la del sector de firmas menores.

) Es importante observar que a partir de 1964, y tal como es de esperar a par-
tir del andlisis geomdtrico del Grdfico 10, la participacién relativa de Ducilo
vuelve a aumentar hasta llegar al 40% del mercado, habiendo sido 36-37% con ante-
rioridad a la modernizacidn fabril de 1962-63. '

A lo largo de la {iltima década de vida productiva - 1964/1974% - un nuevo
elemento cobra importancia crucial. Nos referimos a las deseconomias de escala
- y a sus efectos negativos sobre productividad laboral y costos directos de
produccidn - resultante de la gradual contraccidn del volumen fisico de produc-
cidn. En el cursc de esos afios el output fisico de la planta cae por. debajo de
lo que se considera un nivel aceptable de operacidn, dada la dimensidn de planta
v la "funcién de produceidn' involucrada en el proceso instalado.

Esta situacidn lleva al elenco técnico de Ducilo a buscar un nuevo 'paguete’
de cambios tecnoldgicos - una nueva 'funcidén de produccidn' - capaz de compensar
el impacto adverso de la contraccidn del nivel de produccidn. 'Hilatura de altos
sdlidos’ constituye la respuesta tecnoldgica al conjunto de circunstancias des-
criptas. Obsérvese que el desplazamiento descendente de CM, - en el Grafico 10-
bien puede ocurrir en el tramc RZ de la curva de ingresocs marginales, con lo
cual el cambio tecnoldgico no necesariamente debe tener como contrapartida un
incremento en la participacidn relativa de la firma dominante. 'Altos sélidos'
constituye de hecho una situacién de este tipo, en la que la nueva 'funcidn de
produccién’ - enteramente originada en esfuerzos locales de investigacidn y de-
sarrollo - reduce marcadamente los costos directos de produccidn permitiendo a

la firma operar rentablemente aiin en una escala que tradicionalmente se ha con-
siderado como antieccndmica en los medios té&cnicos de esta industria.

Cerramos aqui 12 rresemte secuencia descriptiva. La misma nos ha permitido
iluminar ciertos rasges centrales - (por supuesto a costa de dejar otros de lado)
del mercado de rayon, del comportamiento de Ducilo en el mismo, y del significa-
do del cambio tecnoldgice (tanto de Ducilo como de su competencia) en la géne-
sis del equilibrio a través del tiempo. Hemos visto como el cambio tecnoldgico
constituye una respuesta a la necesidad de ampliar el rendimiento de la capaci-
dad instalada, a la entrada y expansidn de firmas competitivas, a la convenien-
cia o inevitabilidad de sustituir materias primas, a la necesidad de contrarres-
tar las deseconomias de escala emergentes de una fuerte contraccién del mercado,
a la conveniencia de sustituir eapital por trabajo en el procesc productivo, etc.

El siguiente capitulo, Gltimo de este estudio examina brevementé el interés
de los resultados alcanzados a lo large de esta investigacidn.
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Costos unitarios de mano de
obra directa (diagrama).

Costos unitarios de mano de
obra directa.



Grafico 6
COSTOS UNITARIOS ‘SELECCIONADCS DE MANO DE OBRA DIRECTA

(mén constantes 1937 por Tn de Rayon)
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Cuadra 7

COSTOS UNITARIOS SELECCIGNALDS DE MANO DE OBRA DIRECTA

(mSn constantes 1937 por Tn de Rayon)

MANC DE G3RA INDIRECTA

MANO DE COBRA DIRECTA

—.69_

Tabulacidén propia.

Afcs -
. TOTALES - CASA QUINMICA EILANDERIA LAYADERO
Laborat. | Exp.Q.y Hec. Operacidn | Mantenim.| Operacién| Mantenim.| Cperacién | Mantenim,| Operacién| Mantenim.
mSn mén mSn % |mSn [ % mén] % | mdn m$n & JmSni % mSn % [ mSn] %

1937 5,5 6,7 27,481100 |10,591100 }6,14|22,34 (1,81 by, 7ul55,6417,28/68,74 (6,6 [24,02 (1,4 (13,22
1938 2,5 4.6 11,0 {100 | 5,4 |100 |2,8 |25,45]0,30) 5,0 |45,463,9 [72,22(3,2 [29,09 {0,5 11,11
1939 1,1 1,69 2,8 9,5 |100| 3,651100 12,03]21,37:0,57 4,71{%9,58|2,7475,06}2,76]29,05 t0,34] 9,32
1350 1,58 1,30 2,9 9,83 1060 | &,107100 (2,3121,450,58 5,73[48,12]13,0W74,15)2,99)30,42 |0,uB8(11,70
1941 1,34 1,2 2,6 10,22)200 | 3,741100 )2,32|22,4810 68 5,10(49,42|2,64]70,55|2,95(26,10 [0, 44 (11,78
1842 1,11 1,10 2,2 10,75;100 | 3,70{100 |2,44)22,70(0,61 5,45150,7012,77|74,862,86|26,60 (0,32| 8,565
1943 1,08 1,11 2,2 10,551100 | 3,32i100 [2,33(22,6610,51 5,02|u7,54]2,51]75,66]3,21|30,40 j0,35] 9,0n
1844 1,0 0,81 1,8 ° 10,21 (100 | 3,47]100 12,26(22,14 0,44 4,77|146,7112,61}75,22]3,18|31,15 [0,42}12,10
1945 0,89 1,03 1,9 10,64 1100 ] 4,23|100 12,19/20,%8 0, 54 4,93{46,34]3,24176,5513,52(33,08 10,45]10 64
1946 0,80 0,92 1,7 13,34 [100 | 5,06{100 {2,35/17,62{C,57 6,09|u5,65|6,01l79,25|4,9 |36,73 jo,u8| 9,u9
1947 0,92 1,33 2,2 17,211100] 5,77]100 |3,054017,72(0,70 7,981 48,3714,23|73,31:6,18135,91 10,84 14,556
1948 0,37 1,27 2,2 16,751100 ] 5,13|100 13,52(23,¢86 (0,75 6,37|43,29{3,77:73,48}4,86;32,95 |0,61(11,89
1959 0,54 0,67 1,2 16,05]106 | &,66]100 13,63)22,55]0,83 8,15)50,78{3,17|68,91 %,28/26,67 |0,60]13,05
1950 0,43 0,81 1,1 13,64|100 ¢ 3,89(|100 t2,36(17,30 (0,62 7,33]53,7412,71!69,67}3,95/28,96 (0,56 14,39
1951 0,56 0,54 1,5 13,31)103 | 3,67|100 |2,52\18,53}0,53 7,25154,4712,77175.48}3,54|256,80 0,37 10,08
1952 0,56 0,ub6 1,1 13,22]|100 | 3,92]100 (2,54115,21)0,58 7,17t54,24{2,81(71,6813,51|26,53 |0,52(13,27
1953 0,76 0,86 1,6 13,46|100| 5,08|100 |2,43)17,¢1]0,52 7,51]55,79)3,91(76,97|3,54(26,30 |0,55]10,83
1954 0,7 0,886 1,7 12,841100 | 4,34)10012,320118,07]0,59% 7,15455,69{3,29|75,B1]3,37|26,24 [0,46|10,60
3955 0,85 1,08 1,9 12,18[100 | 3;85|100 |2,27j18,¢u 0,64 6,59|54,1112,74|71,17]3,32[27,25 |0,47(12,21
1956 0,88 1,09 2,0 11,36(|160 | 3,55]|100 [2,13[18,75{0,53 6,14})54,05]2,58,72,68(3,05|27,20 (0,44(12,38
1957 || 0,92 1,15 2,1 11,797100 } 3,541100 |2,14)28,15}0, 54 6,57|55,73]2,6374,29]3,08/26,12 ]0,37)10,45
1958 G,88 1,18 2,1 11,491100 | 3,31|100 [2,12}i8,45(C,51 6,49|56,4812,3771,60(|2,88125,07 |0,43(12,99
1359 1,35 1,33 2,7 13,93|100 § 3,u45!110012,35)16,87(0,87 7,8 |55,94]2,31|66,9613,78|27,14 {0,47]13,62
1969 1,32 - 2,2 11,39|100 | 3,08]100 [1,81115,£9(0,60 §,82]|59,88|2,09/67,8612,76[24,23 j0,39(12,66
1951 1,62 - - 2,3 10,71100) 2,52}1060 )1,75|16,24% 10,58 6,5%4]61,06]1,6264,68)2,42/22,60 }0,3112,30
1962 (Datos no disponidles)
1963 1,56 - 2,9 9,601100  8,881100 [2,17]22,¢0(1,80 5,87|61,15(5,17(58,22|1,56{16,25 |1,91|21,51
1964 0,70 -- 1,3 .e,121100 | &,211100 |1,84]22,e8(1,26 4,92|66,59|4,02\64,73|1,36[16,75 |0,93|14,98
1965 0,67 - 0,9 6,81)10G | ¥,74%}100 |1,58/23,:0]0, 28 4,14/60,79]2,98/62,86{1,09/15,01 |¢,88]18,57
1966 0,91 - 1,2 6,88[100 | 6,47{100 |1,79|26,C1 (1,24 4,03]|58,58|4,42/68,32[1,06{15,u41 |0,81112,51
1867 0,93 - 1,1 6,60{10Q0 | 5,5,|100 |1,87{29,85)1,26 3,80|57,5713,5063,52|0,83|12,58 {0,75]13,61
1968 | " 0,90 -- 1,2 8,38{100 | 8,45(|100|2,03{26,2211,6u 4,95(59,19]5,8265,88(1,39/16,5¢ |0,99 11,71
1969 0,60 - 0,6 7,55§100 | 7,37|100 {1,84)2,37|1,58 4,45)58,9414,90l66,49 )1,26]16,69 10,89]12,07
1370 0,96 - 1,0 g,u44100 | 5,29]1200 (2,5 {25,:8{0,58 5,46|57,84|3,68/69,57|1,148]15,88 |0,63!11,90
1971 0,5k - 0,6 8,55]200 | 4,11]100 |2,12i24,£0]0,48 5,22Y61,05/|3,17]77,13]1,23{14,15 10,45|10,55
1972 0,60 - 0,6 8,0u[100 | &,0u|100 |1,98)26,83(0,45 y4,84]60,20(3,18/78,71 |1,22{15,17 |o,u1 10,15
1973 0,62 - 0,8 §,07100 ) &,35|100 |1,93(23,52]0,53 4,53)61,0¢|3,3376,55|1,2114,59 |a,43] 9,89
1674 - - - §,62{100 | u,02|100 [1,78(26,89]0,51 3,85!58,16)|3,10{76,92{0,95]14,95 Jo,u2 (10,42
1873 - -— - 16,15}100 ) 6,20)1002,20(31,%3|0,70 3,2 |51,23|u4,78|77,1011,75i17,24 |0,72(11,61

Fuente: Registros de la Compafiia.







VII. PRINCIPALES RESULTADOS DE ESTA INVESTIGACION

Capitulos anteriores de este trabajo han examinado la performance de largo
plazo de Ducilo Rayon y la inter-relacidn que esta guarda tanto con el flujo de
esfuerzos tecnoldgicos internos a la planta, como con la incorporacidn de equi-
pos de capital mds modernos, adquiridos en este caso de segunda mano de la pro-
pia casa matriz, cuando &sta cerrara su planta productora de rayon de 0ld Hickory.

Asimismo, hemos podido apreciar que el cambio tecnoldgico influye no sola~
mente sobre los costos de produccién del establecimiento estudiado, sino que tam-
bién lo hace sobre la calidad del producto elaborado, sobre el grade de diversi-
ficacidn del output-mix comercializado, sobre el ritmo de expansién de la capaci-
dad instalada, etc. Simultineamente con lo anterior hemos visto que el cambio
tecnolégico de Ducilo Rayon hubo de generar externalidades de significacidn que
beneficiaron tanto a proveedores de equipos y repuestos, como a clientes de la em-
presa, compradores de rayon y productores de tejidos.

El propdsito de este capitulo es el de resumir los principales resultadoes
alcanzados en esta investigacién, asi como el de puntualizar el interés de los
mismos en algunos de los campos tedricos que han sideo transitados a lo large del
estudioc.

Definicidn y cardcter 'enddgeno' y 'localizado' del cambic tecnclégico

A lo largo de este trabajoc el 'cambio tecnoldgico! ha sido definido como
toda modificacidn tanto del productc como del proceso de produccidn, introduci-
dos por Ducile a través de los afios, independientemente de si dicha modificacidn
fue © no novedesa a escala de la industria local del rayon, o & nivel de la tec-
nologia de dicho producto conocida en el plano universal., Condicidn necesaria y
suficiente para su inclusidn ha sido el que dicha modificacidn de la rutina de
funcionamiento fuera novedosa para Ducilo en si misma.

Asi, por ejemplo, hemos considerado cambio tecnoldgico tanto al aumento en
la velocidad de hilatura como a los sucesivos mejoramientos de calidad del produc-
to elaberado, al lanzamiento de una nueva variedad de producto o la puesta en mar-
cha de una préctica mis eficiente de recuperacién de materias primas. Similarmen-
te, hemos dicho que es cambio tecnoldgico tanto el que se requiere para disminuir
el indice de defectos y desperdicios por kilogramo de rayon producido, como el
que demanda la sustitucidn de una materia prima por otra. Y asi sucesivamente,
Podriamos aqui presentar una larga lista de 'acciones tecnoldgicas' que, en mayor
o menor medida, todo estableeimiento industrial de cierta significacidn lleva a
cabo come parte de su actividad cotidiana tratando de incrementar el ritmo de
funcicnamiento de sus equipos, de mejorar la calidad del producto elaborade, lan-
zar nuevas variedades al mercado, reducir costos, etec. Diche flujo de activida-
des tecnoldgicas tiene como consecuencia la gradual modificacién eveolutiva de la
rutina de funcionamiento seguida por la firma en cuestidn.

El andlisis econdmico del cambio tecnecldgico ha encontrado dificil hasta
hace relativamente poco tiempe: a) incorperar la idea de que "la" tecnologia de
una planta industrial debe ser vista come parte de un proceso evolutivo permanente
¥s b) elaborar una tedria enddgena del cambio tecnclégico que permita comprender
tanto las razones que determinan el proceso de "biisqueda tecnoldgica" seguido
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por una firma en particular, como la incidencia de los conocimientos tecnoldgi-
¢cos elaborados sobre la performance de largo plazo de la empresa invelucrada.

Es s6lo en fecha reciente gque la profesidn ha comenzado a mostrar signos
clarcos de progreso en la comprensidn de los fundamentos microecondmicos del cam-
bic tecnoldgico, dejando atras la idea convencional de "funcidén de produccitn',
definida como la representacidn estitica del conjunto de técrnicas de produccidn
exdgenamente dadas a la firma, y el concepto, también estdtico, de '""frontera de
posibilidades innovativas'" (FPI), indicativo del conjunto de cambios tecnoldgi-
cos ahorradores de capital y mano de obra accesibles a un empresaric en un mo-
mento dado del tiempo.

Un primer paso de importancia en esta materia ha sideo €l dado por Arrow en
en 1962. 60/ A partir del mismo el cambic tecnoldgico ccmienza a verse como un
fendmeno 'endégenc' a la firma, como algo que emerge de la misma y no que llega
inesperadamente como "manna" del cielo. AlGn cuando los modelos de tradicidn
Arrowiana, en los que la firma recoge los beneficics de 'aprender haciendo'
(learning by doing) como un mero subpreducto de la actividad industrial, presen-
tan una especificacidn sumamente elemental de la microeconomia del cambio tec-

‘noldgico, ya los mismos permiten comprender que el &ptimo de produccidn bajo
condiciones estiticas subestima el nivel dptimo de produccidén alcanzable bajo
condiciones dindmicas, cuando la firma aprende al misme tiempo que produce. g1/

Admitido el cardcter 'enddgeno' del cambio tecnolégico un segundo paso
de importancia ha sido el de trascender del escenario sencillo del 'learning by
doing' a fin de plantear la existencia de una estrategia tecnoldgica explicita
por parte de la firma.

La aceptacidn de la existencia de una estrategia tecnoldgica explicita
de mejoramiento gradual de la tecnologia disponible supone visualizar al cambio’
tecnoldgico como 'localizade', es decir especifico a una té&cnica en particular’
y'no de naturaleza general capaz de incidir sobre todas y cada una de las dis-
tintas técnicas que componen la funcidn de produccidn. Veamos este punto.

Hace algo mencs de una década A.B. Atkinson y J.E. Stiglitz publicarcn su
conocido trabaje sobre 'cambio tecnoldgico lacalizado'. Dicen dichos autores
en su monografia original: "Existen diversas diferencias entre el conocimiento
tecnoldgico y el conocimiento cientifico bdsico... La diferencia mé&s importante
es, sin embargo, el hecho de que el conocimiento tecnolégice es especifico de
un proceso de produccidn en particular, (mientras que el conocimiento cientifico
bésico no lo es). En otros términos, la mejora de una técnica dada deja a las
otras té&cnicas sin modificar". 62/

La importancia de esta nueva forma de ver el fenbmeno tecnolégice no pue-

de negarse. La misma nos enfrenta con un escenaric sustancialmente distinto del

?EL/ K. Arrow: "The economic implications of learning by doing." Review of
Economic Studies, June 1962.

61 61/ A.B., Atkinson y J.E. Stiglitz: "A naw view of technological change."
Economic Journal, September 196G.

62 / A.B. Atkinson y J.E. Stiglitz: Op. Cit.- (versién mimeografiada), pag.
2.



escenario neoclisico.

La funcion de produccidn neoclisica no es mas que una curva gue representa
una serie de técnicas, o procesos de produccifn, sucesivamente ordenados segiin
la intensidad relativa de capital y trabajo que cada uno de ellos requiere para
elaborar idéntica cantidad de un producto homogéneo. Cuando sdlo existe un niime-
ro finito de procesos de produccidn {(dos, tres, por cjemplo) el economista recu-
rre al andlisis de actividades (programacidn lineal seria una de las posibles
técnicas analiticas). Si, en cawbio, suponemos que cl nfmero de procesos de pro-
~duccidn aumenta considerablemente podemos recurrir a una curva continua y dife-
renciable en todos sus puntos, tipica del modelo neoclisico de produccidn.

Ahora bien, mientras que en esté ltimo enfogue el cambio tecnoldgico des-
plaza al conjunte de la curva, cuando el progreso tecnoldgico es localizado la
mejora de uno cualquiera de los procesos de bDroduccidn existentes no necesaria-
mente incide sobre las restantes técnicas que conforman la funcidn de produccidn.

Dos temas adquieren gran significacidn dentro del debate tedrico que se ori-
gina en torno al concepto del cambio tecnoldgico 'endbgenc' y 'localizado'. Por
un lado, y dadc que el flujo de innovaciones 'menores' posteriores a la seleccidn
de una técnica de preduccidn especifica sblo habrd de afectar a dicha téenica en-.
particular, la decisidn histdrica del empresario al elegir una técnica de produc-
cidn dada adguiere enorma signif{cqcién. Como dice P. David £3/: “La seleccibn
histérica de técnicas de prody ucciln pgebierna de esta manera el fu*uro Ello es
asi ya que serd esa técnica de produccién, ¥y no todas las restantesg las que 'in-
corporen' los beneficios del aprendizaie.

Por otro lade, el camhic tecnoldgice 'enddgeno' y "localizado' ya no llogs
al empreuarlo gratu;*aﬂnnte, como manna del cielo, de lz fovma en gue lo hace en
el andlisis neocldsico convencional, sino que tiene un cierto costo, expresado
-en términos de gastos de investigacidn y desarrollo. Esio (ltime nos ileva a
un itema que nha cencitade fuerte interés en la literatura del cambic tecnoldgico
_en afios recientes y que habremos de examinar bajo el rdétulo de "naturaleza micro-
econdmica del proceso de 'blisqueda tecnoldgicd y de . innovacidn inducida'. A
ambos aspectos nos dedicaremos a continuacidn, comenzando por este dltimo.

Hace ya algunos afios Ch. Kennedy ©%/ introdujo el concepto de 'frontera de
posibilidades innovativas', como un artificio analitico destinado a examinar la
posible existqncia de sustituibilidad entre programas innovativos ahorradores de
mano de obra y aquellos otros ahorradores de capital. Por analogia con la curva
de transformacidn tipica de la teoria de la produccidn, Kennedy postuld en dicho
momento la existencia de una funcidn de transformacidn entre cambios tecnoldgicos
ahorradceres de une v oiro factor productivo, y de alli en mis procurd emplear di-
cho instrumento analitico para discutir un tema que ha sido erucial tanto para
la teoria de la innovacidn como parz la teoria del erecimientc, desde que Sir J.
Hicks planteara su famosa conceprin de la innovaczidn inducida en su “”heory of

63/ P. David: Technical Choice, Innovation and Economic Growth, Cambridge
University Press, 1975 - Pag. 60.

6%/ Ch. Kennedy: "Induced Bias in Innovation and the Theory of Distribution'.
Fconomlc Journal, September 1964,
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Wages 65/. Nos referlmos aqui al sesgo ahorrador de mano de obra que necesa-
riamente debe poseer el cambio tecnoldgico (y la bfisqueda tecnoldgica realiza-
da por los empresarios)} para que el mismo equilibre la participacién relativa
de capital y trabaje en la distribucidn del ingreso y haga que la teoria resul-
te compatible con los hechos observados, 66/ (sin tener que recurrir al supues-
to algo mas extremo de una elasticidad de sustitucidn unitaria).

Sin embargo, tanto la forma come la posicidn de la FPI (frontera de posi-
bilidades innovativas) no fueron explicitamente examinadas por Kennedy, o por
los subsiguientes autores que encararon el tema no ya con vistas a ccenstruir la
estructura analitica de una teoria de la innovacidn, sino mis explicitamente
preocupados por la teoria neocldsica de la distribucién del ingreso y por el
papel que el cambic tecnoldgico no neutral (ahorrador de manc de cobra) debe
cumplir en el modelo formal para hacer compatible dicha teoria con los "hechos
estilizados" del crecimiento econdmico. (La constancia de las participaciones
relativas de capital y trabajo en el ingreso). 67/

Asi es que llegamos hasta fechas relativamente recientes sin contar con una
. teoria de la innovacidn que tenga un sbélido fundamento microecondmico. En 1973
W.D. Nordhaus 68/ en un articulo destinado a mostrar el hecho de que la FPI
estd basada en supuestos sumamente restrictivos, introdujo el concepto de la
"iso-técnica", que es aquel conjunto de innovaciones té&cnicas alcanzables a
partir de un cierto gasto en tareas de investigacidn y desarrollec. En el marco
de una situacién en la que se supone la existencia de total certidumbre, la
'iso~t&cnica' describe un mundo en el que para movernos de una técnica producti-
——— - --va -a-otra- son-necesarios ciertos-recurscs. Cuanto mayor es el monto de los

65/ J. Hicks: The Theory of Wages - Macmillan, 1932. En-piginas 124 y
siguiéﬁ?és Hicks argumenta que una reduccidn relativa en el costo de capital ha-
brd de inducir la bfisqueda de invenciones e innovaciones relativamente ahorrado-
ras de trabajo. Este es justamente el punto en que W.E,G ., Salter planteara su
desacuerdo con Hicks diciendo que si dicha bfisqueda se realiza dentro del marco
del conocimientc tecnoldgico existente ("within the fold of existing knowledge')
las nuevas técnicas ahorradoras de mano de cbra son sdlc una forma de sustitu-
cidn de factores. Se confunden en dicho caso progreso técnico y sustitucidn, o
movimientos a lo largo y cambios en la funcidn de produccidmn. Si, en cambio,
Hicks implica que se habrédn de buscar nuevos conocimientos ahorradores de mano
de obra, Salter se halla en franco desacuerdo. Vease W.E.G. Salter: Productivity
and Technical Change. Cambridge, 1960, pdg. U43.

66/ Observamos por un lado, un aumento en el K/L ratio, y una elasticidad

de sustitucidn entre capital y trabajo menor que la unidad. F[Irente a ello la par-
ticipacidn relativa del trabajo en el ingreso deberia haber subido. La constancia
(o caida) de la misma sdlo puede ser explicada por un cambio tecnoldgico inducido
de caricter no neutral, y/o por un cambio autdnomo de FPI. Dado que la tedria no
ilumina lo referente a forma y posicidn de esta dltima, la misma es poco Gtil como
herramienta de andlisis en este campo. Véase, P. David: '"Technical Choice,
Innovaticen and Economic Growth", Cambridge University Press, 1575 - Pag. 52.

67/ Véase, por ejemplo: P,A.Samuelson: "A Theory of Induced Innovation along
Kennedy -Weizsacher lines", Review of Economics and Statistics, Noviembre 1965,
pag. 343,

68/ W.D. Nordhaus: '"Some skeptical Thought on the Theory of Induced
Innovation'. Quarterly Journal of FEconomics, Vol. 87, 1973, pag. 208.
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mismos, mayor es la traslacidn. Desde este punto de vista el modelo de produc-
cidn neoclisico corresponde a la situacidn extrema de una iso-té&cnica de valor
ceroc {es decir, el valor de adquisicidn de las distintas técnicas resulta nule).

La contribucidn de Nordhaus, ademds de poner de manifiesto el cardcter ex-
- tremo de los supuestos que subyacen bajo la FPI neocldsica 639/, abre el camine
para la exploracién de posibles preogramas de 'biisqueda tecnologlca por parte de
una firma individual. H. Binswanger, en un trabajo dado a conocer en 1974, ha
desarrollado considerablemente la teoria disponible en este campo, al a@optar
como .esquema de anflisis un caso general en el que la firma busca maximizar los
retcrnos de sus gastos de investigacidn y desarrollo y para ello toma en cugnta
no sdle los precios relativos de factores (como en la visidn original de Hicks)
y la incidencia relativa de cada uno de los factores en el costo de produccidn
(como en el planteo de Kennedy, Weizsacher y Samuelson), sino que tambi&n toma
en cuenta el costo de los distintos programas de investigacién y de§arrollo

que estd en condiciones de encarar, (el que depende de su aprendiza]? y expe-
riencia anterior)}, la productividad relativa de los esfuerzos tecnoldgicos en
cada uno de ellos (que a su vez depende de loc alcanzado previamente en cada una
de las posibles lineas de mejoramiento de la tecnologia disponible? y la escala
global de operaciones que regula la magnitud de los beneficics @frlvad?s de %a
investigacidén. En el esquema analitico de Binswanger la inversidn en investiga-
cidn y desarrcllo debe proseguir hasta el punto en el que los benefici?s mrgina-
les de “producir' conocimientos tecnoldgicos igualan a los costos marglnales’dg
investigacidn en las distintas "wvias" factibles de incorporar mejoras tgcnologl-
cas incrementales. 70/ S&lo en ese punto (y no necesariamente en el nivel tec-
noldgico maximo factible de alcanzar sin tomar en cuenta las restriccio§es de
economicidad 71/) habri de detenderse el esfuerzo tecnoldgico mejorative, ad-
quiriendo aqui prioridad otras opciones de inversidn, como puede ser la renova-
cidn completa de la planta industrial. 72/

69/ El supuesto mids importante que subyace bajo la FPI es que la tasa de
cambio Tecnoldgico ahorrador de un cierto factor es independiente del nivel de aho-
rro de dicho factor previamente alcanzado. Asi, a medida que se zcumula pProgreso
tecnolégico ello no tiene incidencia sobre el ”trade off" entre cambios tecnolbgi-
cos zhorradores de capital y aquélles ahorraderes de mano de obra. FEsta es una
condicién excesivamente fuerte. Véase: W.D. Nordhaus: Op. Cit., pég. 215

70/ Es interesante cbservar que cuando se fija un presupuesto de I y D se-
paradamente del presupuesto de inversiones en equipo fisico bien puede ccurrir que
la firma no logre maximizar los retornos sobre inversién total. Para que ello
ocurra la tasa de ganancia en ambas formas de inversién deberia igualarse en el
mivgen, y la existemcia de restricciones presupuestarias puede dificultar dicha
igualacidn, al tiempo que también puede introducir un cierto sesgo en el tipo de
proyectos de investigacidn elegidos.

71/ Una situacidn similar ha sido examinada por el presente autor en:
Importacién de Tecnologia, aprendizaje e industrializacidn dependiente - Fonde de
Cultura Econdmica, México, 1976 - Capitulo 3,

72/ Véase, respectc a la disyuntiva entre modernizar ¥ renovar una determi-
nada planta industrial, el trabajo de A. Canitrot: Un esquema para evaluar la
significacidn de las variables macroecondmicas en el anilisis de decisidn de in-
corporacién de tecnologias. Monografia de Trabajo N°12, Programa BID/CEPAL
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“ Sobre la base de la discusidn anterior, y a efectos de retomar el andlisis
‘del caso Ducilo, parece conveniente preguntarnos ahora qué es lo que la presente
investigacidn nos ensefia acerca de: a) el ritmo, naturaleza, etc. del cambio
tecnolégico incorporadc por esta empresa a lo largo de les afios y, b) los de-
terminantes del 'pay-off' de los distintos programas de cambio tecnoldgico desa-
rrollados por Ducilo Rayon a través del tiempo.

Consideremos primerc lo referente al costo de distintos programas alternati-
vos de investigacién y desarrollo. Parece claro que en este sentido tres determi-
nantes cruciales a ser tenidos en cuenta son: 1) el hecho de si la casa matriz (o
.alguna otra fuente de externalidades, universidades, por ejemplo) se halla desarro-
llando (o ya ha llevado a cabo) un programa de creacidn de conocimientos tecnolégicos
que de alguna manera reduce o abarata el monto y tipo de esfuerzos tecnoldgicos que
la firma debe realizar per se a efectos de alcanzar un determinado resulitado. 2) La
existencia o no (y el costo alternativo) de los distintos tipos de profesionales y
técnicos involucrados en diferentes programas de I y D. Por ejemplo, la presencia
o ausencia (y el costo) de ingenieros y técnicos electromecénicos vis a vis profesio-
nales y técnicos quimicos. c¢) La experiencia de I y D acumulada por el elence de
ingenieria a través del tiempo.

Estas variables sin duda han incidido sobre la conducta tecnoldgica de DPucile’
a través de los afios. El principal programa de investigacién y desarrollc de la
primera década de funcicnamiento de esta empresa, relacionadc con la velccidad de
hilatura - Hilatura de Tubos - constituye una linea de exploracidn que la firma en-
cara sdlo poco tiempo mis tarde que su casa matriz, y sin lugar a dudas aprove-
"¢hando un significativo monto de informacidn proveniente de los archivos té&cnicoes
de 01d Hickory. En forma semejante, podemcs observar que el programa de Hilatura
de Altos Sélidos - que tiene un gran contanido relativo de exploracidn de caracter
quimico (comparado, por ejemple con el programa de Hilatura de Tubos que es promi-
nentemente de naturaleza mecdnica), se lleva a cabo recién a partir de la segunda
mitad de la década de los afios 1950, y mis intensamente atn durante la primera mi-
‘tad de los afios 1960, @pcca en que la empresa cuenta con una importante dotacidn de
ingenieros guimicos graduados en la Facultad de Ingenieria Quimica de la Provincia
de Santa Fé, que por ese entonces es la mis importante fuente de formacién de pro-
fesionales quimicos existente en el pais., Finalmente, la experiencia acumulada en
I y D también juega un papel de significacidén en la determinacidén de los proyectos
de investigacidn, y no solamente lo hace en relacién a la misma linea de produccidn
que la genera, sino que puede tener un elevado grado de transferibilidad, como ob-
servamos en los ejemplos de transferencia de profesionales de Experimentos Mecani-
cos y Quimices de Rayon a las plantas productoras de Papel Celefdn, Nylon y Gas
Fredn, '

En resumen, pues: desde el punto de vista del costo de realizacidn de los
distintos programas alternativos de I y D que una empresa puede potencialmente
encarar en un determinado momento de tiempo observamos que el mismo depende tanto
del tipo y nivel cualitativo de los profesiocnales y té&cnicos involucrados en los
mismos, de la experiencia de I y D acumulada por estos a través de los afios, del
monto de externalidades que dicho elenco profesional pudo haber recogide a partir
de conocimientos tecnoldgicos previamente generados por ctra entidad de investiga-
cidn (casa matriz, universidad, etc.), de la complejidad y grade de novedad del
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Asimismo, el material presentado revela que la presidn competitiva -ya
claramente identificada como un elemento inductor del cambio tecnoldgice por los
economistas cl3sicos- decididamente ejerce una fuerte influencia sobre el tipo
de 'biisqueda tecnoldgica' llevada a cabo por una empresa especifica.

En la medida en gque muestran gue 'la necesidad es la madre de la invencidn’
nuestros resultades no hacen sinc reafirmar algunas de las ideas mds antiguas y
ortodoxas que la profesifn maneja en materia de cambio tecnoldgico.

alcance destinados a modificar sustancialmente tanto el proceso como el producto.
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