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PRETFTACIO

Este trabajo es complementario de un estudio anterior (1); por ello, pa-
ra facilitar la tarea del lector se ha tratado, dentro de lo posible, gque fue
ra autocontenido., Este es el objeto de la primera seccidén del mismo. Llos te
mas que se tocan en las secciones subsiguientes documentan algunos de los e-
fectos en las principales lineas de produccidn relacionados con el nuevo mo-
tor de 6 cilindros (fase IV), introducido en la segunda parte de la década an
terior. También, destacan dos aspectos de interés del punto de vista del a-
prendizaje en la planta: el acople de operaciones en ciertas lineas y-las ma-

quinas modificadas bajo la direccidn de su ingenieria.

(1) BERLINSKI, J., (1981), "Productividad, escala y aprendizaje en una plan-
ta argentina de motores'. Monografia de trabajo N° 40. Programa BID/
CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo Cientifico y Tecnold

gico en América Latina.
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1. UNA APROXIMACION GENERAL

En un principio (1962), la firma europea brindd apoyo técnico para produ
cir el primer motor y dio su aprobacidn a las partes fabricadas en la Argen-
tina. De tal manera, hacia 1965 la planta producia un motor de 6 cilindros
con mas de un 80% de integracidn nacional, gestandose al mismo tiempo el pro
ceso para la fabricacidn de un nuevo motor liviano de la misma cilindrada pe
ro de mayor potencia que luego llamaremos fase II. También, en este caso,
la responsabilidad del proceso, seleccidn de méquinas, proveedores e incluso
apoyo financiero estaban ligados a la firma europea. Asi, a fines de la dé-
cada de los afios 60 se solicitd autorizar la importacidn de maquinas para el
mecanizado de cigiiefiales, se estudid la incorporacidn de otras maquinas para
el mecanizado de blocks y se analizd, también, su efecto en las necesidades
de ampliacidn de la planta. Este es el panorama hacia principios de los afios
70.

El inductor de la expansidn de capacidad, en esta segunda época, fue el
aumento de la demanda observado a partir de 19§9. Para satisfacerlo se comen
z6 con un segundo turno,estudidndose la posibilidad de establecer un tercero
para algunas secciones corplermentarias. De cualquier manera, la demanca re-
sultd insatisfecha correspondiendo a las lineas de blocks y tapas de cilin-
dros el papel de principales limitantes para el aumento de la produccién.

Por tal motivo, hacia 1970 se amplid la planta de mecanizado, duplicindose es
tas lineas. El origen de ios bienes de capital y "blue prints" respectivos
correspondid, principalmente, a una fabrica francesa desmantelada. En 1971
se inicid el desarrollo de los forjados nacionales, recibiéndose, asimismo,
el equipo para el laboratorio de control de calidad. Al afio siguiente comen
z6 la pre-produccidn de la linea de cigiiefiales y, con la habilitacidn del nue
vo edificio, se realizd un nuevo lay-cut. Habiéndose terminado en el afio an-
terior el equipamiento para el mecanizado de engranajes, se recibieron tormos

automadticos para el mecanizado de volantes para grandes producciones.,



En 1973 se termind la lfnea de ciglieflales y se incorporaron méquinas y
equipos para la linea de &rbol de levas. Al afio siguiente, siguiendo con la
politica de la empresa, se inicié la remodelacién de la sala de pruebas, se
puso en marcha la linea continua de terminado de motores y se agregd a la l£
nea de cigiefialas una doble linea de torneado, ampli&ndose asimismo, las 1li-
neas de mecanizado de bielas, &rbol de levas y blocks. En este Gltimo caso
se incorpord un eéuipo de prueba hidraulica de los mismos. En 1975, con 1la
incorporacién de una brufiidora, se produjo una mejora de calidad en la termi
nacién de los cilindros, posibilitando la simplificacidn de una de las lineas
de blocks., En dicho afioc comenzd a estudiarse, tambi&n, la posibilidad de in
troducir una segunda fase de un motor de 6 cilindros (fase IV), cuya pro-
duccidn inicial (fase II) comenzd a realizarse a mediados de la década del
60.. Respecto del contexto, en dicho afio tuvo lugar un inusual desabastecimien

to de materia prima, huelgas, trabajo a desgano y disturbios.

En 1976 se siguieron incorporando mé@quinas en las lineas de blocks y tapas
"de cilindros, se comprd una brochadora para la linea de bielas y se mejord la
calidad de los &rboles de levas adquiriéndose tornos éo;iiédores. No menos im
portante fue el sistema de movimiento automitico en la lfnea de armado a partir
de la instalacidn, durante el afio anterior, de un puvente grfia. Se continud
con las tareas previas a la produccidn del motor fase IV cuyas inversiones se
completarian al afio siguiente, incorporando nuevas méquinas en la lineas de
blocks, tapas de cilindros, cigiiefiales y bielas. También, fueron agregados
‘dos modernos tornos automiticos en las lfneas de volantes con méjoras en ope-

raciones criticas.

El afio 1978 se caracterizd por la aprobacidn del proyecto-de produccidn
de un motor de 8 cilindros, demorando el proyecto anterior (fase IV). Estas
dos incorporaciones requirieron estudios de lay-out para no agregar superficie
cubierta, especialmente en la linea de cigiiefiales, donde se redistribuyeron las

miquinas para instalar la nueva miquina transfer y las rectificadoras alemanas.
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Con ésto se mejord la calidad posibilitindose, ademds, mecanizar ciglefiales
para el motor de 8 cilindros. También, correspcnde sefialar que a principios
de 1978 se suspendid la produccidn durante tres meses por altos stocks y se
inicid un'programa de mejofas de calidad y reduccidén de costos. Finalmente,
en 1979, se emitid la orden de compra de otro centro de mecanizado (operacidn
que luego se canceld) y se pusieron en marcha las nuevas lineas de productos:
el motor fase IV y el de 8 cilindros, continudndose con la politica de conten
cidén de gastos, mejora de calidad y stocks minimos, que también caracterizd

lo acontecido durante 1980.

A la luz de esta breve relaci®n de los principales acontecimientos, opta
mos por clasificar los cambios introducidos en la informacidn técnica de la
planta en dos grupos, por un lado las innovaciones incorporadas en los bienes

de capital y en los 'blue prints'. Dentro de &stas las més importantes se en

‘cuentran ligadas a nuevos productos y a cambios en el proceso, especialmente,

por un aumento en la integracifn hacia atra@s dentro de la planta. De tal ma-
nera, las lfneas donde se produjeron estas innovaciones son, entre otras, las
del mecanizado de blocks, tapas de cilindros y cigliefiales. Respecto de las
"no incorporadas" son resultado de la experimentacidén en las lfneas a partir
de las pautas que acompafiaron a las innovaciones incorporadas. Por tal moti-
vo, se encuentran estrechamente ligadas con la organizacidn de la produccidn

y el aprendizaje dentro de la planta (1).

En el Cuadro N° 1.1l presentamos la composicidn porcentual por linea de pro
duccidn de la potencia instalada correspondiente a la maquinaria existente a
mediados de 1980 por afio de adquisicidn de las mismas. Bajo el supuesto de
que sdlo una reducida proporcidn de las maquinarias existentes fueron puestas
fuera de servicio al incorporar las nuevas, los datos elaborados sugieren la

existencia de dos periodos importantes en el proceso de inversidn: principios

(1) En la seccidn siguiente se cuestiona esta clasificacidn de las innovacio
nes al levantarse el supuesto de que las no incorporadas "siguen'" a las
incorporadas.



de los 60 y 70 respectivamente. Se trata de adquisiciones realizadas a f&-
bricas eurcpeas relacicnadas con innovaciones de productos, especialmentevpg_
ra el mecanizado de blocks (lineas 1 y‘2) y tapas de -cilindros (lineas 3 y 4).
En la segunda década corresponde seﬁalar‘la incorporacidn de las inversiones
correspondienteé a la linea 7 (cigillefiales), adicion&ndose en este Gltimo caso,
el impacto correspondiente a las inversiones realizadas en el periodo 1977/79

asociadas con el motor fase IV,

La adquisicidn de bienes de capital que acomﬁaﬁé a las innovaciones, es-
‘tuvo relacionada principalmente con dos motores de 6 cilindros: el primero in
troducido a principios de los afios 60 (identificado como motor 3 en el Cuadro
N° 1.2) y modificado a principios del 70 (motor 4); el segundo producido a me
diados del 60 (motor 5 o fase II) y modificado a fines de los afios 70 (fase
IV). Estas constituyen las dos innovaciones fundaméntales-envmateria de pré_
ductos sobre los que se sostiene la economia de la empresa. - En el Cuadro N°
© 1.2 se preéenta'la impoftancia porcentuai de cada uﬁo=de los motores en el to

tal de cilindradas producidés. Surge dei'mismo que el grueso de la produccidn
se ha concentrado en pocos motores. Respecto de los motores 3 y U4 se observa
que el primero dejd de producirse a partir del cuarto trimestre de 1975 y'ell
Gltimo comenzd a ser producido en el tercer trimestre del afio 1872. Antes de
iniciarse la produccién de este dltimo y después de discontinuar el modelo
inicial, la proporcidn mds frecuente dentro del total de la cilindrada produci
da fue del 30%. A su vez, el motor 5 muestra una participacidn en los niveles
de produccién del orden de 40%, observindose sdloc un punto anormal correspon-

diente al segundo trimestre de 1975 asociado con fuertes tensiones sindicales.

Es decir, en la década del &0 las 1fneas de blocks y tapas de cilindros me
canizaban ambas versiones, por cierto diferentes, de estos motores con lo cual
la maéuinaria tenia mayorbflexibilidad a costa de un mayor tiempo de prepara—
cidn de miquinas. A partir de la década del 70 estas lineas de produccién se

especializan y su resultado es una duplicacidén de las lineas de blocks y ta-
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pas de cilindros, mecanizdndose en una el motor 5 y en la otra, tanto el mo-
tor de 6 cilindros (motor 4) como dos versiones de la misma familia de 3 y 4

cilindros respectivamente.

Otra innovacidn '"incorporada" de importancia correspondid al mecanizado de
cigilefales. Dicha linea fue introducida a principios de la década del 70 y
seglin hemos podido ver anteriormente ha sido adecuada a los cambios realizados
en los motores producidos. Seglin nuestras estimaciones, esta linea tiene una
alta intensidad de capital y donde seguramente, podrian cbtenerse importantes

econonias de ecala.

Ademés, en estas transiciones las mejoras introducidas en los motores re-
percutieron no sblo en modificaciones en el proceso sino también en los insu-
mos. A manera de ejemplo hemos sistematizado la interrelacidn entre caracte-
rfsticas técnicas, partes e innovaciones correspondientes al despiece del mo-
tor fase IV. La comparacién se ha realizado entre la versidn standard del an
terior y la versién "premium" de esta nueva fase con el objeto de reflejar las
versicnes extremas que requirieron adecuar la dotacidn de maquinarias e insu-
nios. Como resultado de esta transicidn se obtendria, entre otras cosas, una
mayor hermeticidad y resistencia mec@nica tanto en el block, tapa de cilindros
como en el cigiiefial. Pero el cambio en las caracteristicas técnicas de los
dos primeros fue posible a través de una modificacién en el insumo (de fundi-
cidén gris a nodular) utilizado como punto de partida para el mecanizado (1). En

cuanto al cigiiefial, se requirid un nuevo forjado del mismo (véase seccidn 3).

(1) Surge, también, de dicha comparacién que se trataria de un motor diferen
te en términos de mecanizado, pero similar al anterior en términos de u-
so. Esto podria llevarnos a reflexionar sobre la bondad de la decisidn
de incorporar este nuevo modelo, que si bien estaba ligada con la simulta
neidad de su introduccién por parte de la empresa europea, podria no ha
ber representado un proyecto adecuado al medio local. De cualquier fc@i
ma es muy dificil evaluar esta situacidn, dado que las condiciones ini-
ciales que determinaron la adecuacidén del equipo de capital para la pro-
duccidn del fase IV se revertieron a principios del afio 1978, cuando ya
buena parte de las inversiones se encontraban completadas o en etapas
mmuy avanzadas de realizacidn.



Las innovaciones introducidas posibilitaron un aumento sustancial en la es
cala de produccidn. Asi, el personal ocupado se incrementd, traténdose espe-
cialmente de mano de obfa directa y, al mismo tiempo, los picos dé demanda se
satisfacfan con un alto nivel de horas extras. Aunque ésto no parecid origi-
nar modificaciones sustanciales en el organigrama de la planta, comenzd a no-
tarse una mayor importancia de la mano de obra indirecta. Por su parte, el .
indice de produccidn alcanzd en el tercer trimestre de 1977 el nivel més alto
de la década, para bajar a partir de entonces a niveles similares al de prin-
"cipios de los afios 70. De tal manera, los niveles de productividad de la mano
- de obra directa fueron mds estables que los resultantes de incluir, ademas,

. la mano de obra indirecta, debido a la mayor inercia en su ajuste. Por ende,
tanto la productividad agregada de la mano de obra directa como la correspon-
diente a un grupo de lineas de produccidn seleccionadas, resultaron sensibles
a cambios en la escala, fueran éstos inducidos por tensiones sindicales (media
dos de 1975) o por cambios en las reglas del régimen de incentivos a partir

de 1978.

En el Cuadro N° 1.3 se presenta la evolucidn del nivel de produccidn por
hora directa, el que muestra significativos progresos cuando.se comparan los
niveles iniciales de la década con los alcanzados a fines del afio 1976. Este
aumento de productividad del trabajo (1) de alrededor del 50% fue resultado
de mayores variaciones en la cilindrada producida, manteniéndose posteriormen
te los niveles alcanzados. Como se mencionara, la inclusidn de la mano de o-
bra indirecta resultd en una cafda relativa, indicando que la misma se ajustd
con un cierto rézago a los cambios en el nivel de actividad. Nueétra hipétesis
respecto de este disimil comportamiento estd relacionada con caracteristicas
tecnoldgicas de la planta} La mayor intensidad de capital asociada con los au

‘mentos de productividad produjo cambios en la composicién de las calificaciones

(1) Se trata del periodo comprendido entre el segundo semestre de 1972 y 1976,
donde estas estimaciones no parecen sesgadas por una introduccidén impor-
tante de bienes de capital.
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del personal que resultaron en una mayor inflexibilidad del mismo respecto de
variacidnes en el nivel de produccién. Eé decir, las innovaciones no sdlo
habrian sustitufdo trabajo por capital sino que, ademds, disminuyeron en pro
medio la calificacidén de la mano de obra directa. Esto introduciria una ma-
yor flexibilidad de la misma a costa de un aumento en la mano de obra indirec
ta, pues paralelamente a la mayor intensidad de capital del proceso se reqqi
rid adicionar tareas de naturaleza indivisibles tanto en la planificacidn y

control de la produccidn como en el mantenimiento de la planta.

(Qué efecto tuvieron estas innovaciones en la planta?. El periodo para
el que se dispuso de informacién cuantitativa fue demasiado corto y con impor
tantes reversiones de la polftica econdmica como para que resulte simple ha-
cer juicios al respecto. Sin embargo, la fébrica de la década del 70 en rela
cidn con la de la década anterior, presenta algunos fendmenos que la transfor
man en una planta distinta. En primer término, la maquinaria es mis especiali
zada, las lineas completadas en 1971 de blocks y tapas de cilindros consistie
ron en miquinas que debido a sus cebezales miltiples cumplian un elevado nlime
ro de operaciones. También, tuvo lugar una mayor infegracién hacia atris del
proceso a través de la introduccién de la linea de cigiefiales. En el mismo
sentido, al afio siguiente se dio un paso importante al habilitar la amplia-
~cién del\edificio que permitid estudiar y poner en préictica un nuevo "lay-
out". Asi, quedd resuelto un flujo permanente sin retroceso de la produccidn,
a través de las respectivas lineas de mecanizado, montaje, almacenamiento y ex

pediciédn.

En el Cuadro N° 1.4 se presenta la composicidn porcentual de las horas re
gulares por departamento. Del mismo surge que los de mecanizado y montaje re
presentaron desde 60% de las horas regulares a principios del periodo analiza
do, hasta un 50% a fines del mismo; observéndose, al mismo tiempo, un crecimien
to de la mano de obra indirecta en tareas como las de Compras, Ingenieria de

calidad, Planificacidn y control de la produccidn, Ingenieria de manufactura



e Ingenierfia de planta. Asi, correspondia a los departamentos de Mecanizado,
Montaje e Ingenieria de planta cerca de 2/3 de las horas regulares, por lo
que el anilisis de- la dispersidn salarial de -la mano de obra directa se refg;
riri a los mismos. En los departamentos de Mecanizado y Montaje (Cuadro N°
1.5) la mayor concentracidn de ocupacidn correspondid a los tramos de ingre-
sos medios, sustancialmente por debajo del nivel mds alto, mientras que en
el caso de la Ingenieria de planta (encargada del mantenimiento) éstosvse en
cuentran en el nivel subsiguiente al m&s alto, lo que puede interpretarse co

mo un reflejo de las diferencias en calificaciones requeridas por cada una

- de las tareas. Finalmente, en la relacifn entre las horas de la mano de obra

indirecta regular y~las‘correspondientes directas se‘obsérva (Cuadro N°‘lf6)

- que después de alcanzar los puntos mds bajos en 1975/76, puntos que correspog_'

den al de mayor nivel absoluto del personal ocupado, pasd a tomar a partir de
1978 los valores mas altos del periodo. Es decir, la mano de obra directa

es la que mayores variaciones presenta, tanto en los periodos de contratacidn
de personal como en los de despido. Adem3s , en los departamentos de Mecani

“zado y Montaje se observa la preeminencia de operarios de nivel medio, trans

forméndose, asi, los departamentos de Ingenieria de manufactura, Planificacién

de la produccidn e Ingenieria de planta en los depqsitarios mis importantes
del aprendizaje en el manejo de la planta. Esto Gltimo contribuirfa a expli
car la elevada inercia de la mano de obra indirecta que observéramos al anali
zar la evolucidn de las horas trabajadas y el personal ocupado.

, . ,

Resumiendo, a fines de la década del 60, la adecuacidn de algunas de las
lfneas al creciente requerimiento de la demanda, indujo un aumento de capaci
dad en las lineas de mecanizado m&s restrictivas, a saber: la de blocks y ta
pas de cilindros. Pero este aumento de capacidad trajo como consecuencia,
debido a la naturaleza de los bienes de capital utilizados, mejoras en el mo
tor de 6 cilindros inicial y una duplicacidén de dichas lineas para aumentar
el grado de especializacidn de las mismas.A Este aumento de capacidad en el

mecanizado coincidid con un aumento en la integracién hacia atrés, resultante

<10 -
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especialmente, de la introduccidn de la lfnea de ciglefiales. Por dltimo, a
fines de la década del 70, las lineas de blocks, tapas de cilindros y cigie
fiales fueron afectadas por la introduccidén del motor fase IV. Junto a estas
innovaciones, que denominamos incorporadas, coexistieron otras, que por con
traposicidn llamamos '"no incorporadas", relacionadas con la organizacidn de
la produccidn,; que si bien fueron de menor envergadura relativa, permitieron
mejorar la productividad de las lineas, aunque resulten de dificil identifi-
cacidn pues estén especialmente ligadas al proceso de aprendizaje. De tal
manera, los indicadores de mayor madurez por el lado de los insumos de recur
sos humanos también encontraron su paralelo en la concrecidn de las innovacio
nes tecnoldgicas. En tal sentido, en la década del 60 la relacidn con la
planta europea fue més estrecha, respecto a los cambios introducidos en la
década del 70 donde el elenco local de ingenierfa tomd una mayor preponderan

cia en las decisiones referentes. a la planta.
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2, EL NUEVO MOTOR DE & CILINDROS

Esta seccidn se dedica a proveer-estimaciones correspondientes a las modi
ficacicnes principales en tareas y miquinas asociadas con la introduccidn del
nuevo motor (fase IV). Asi, partiendo de un andlisis de la evolucidn de los
tiempos standard del mecanizado y montaje de las dos fases del motor de 6 ci-
lindros se evalian los cambios en el mecanizado de tres piezas principales:
el block, la tapa de cilindros y el cigllefial. Siguiendo con las modificacio
nes en las tareas, se analizan los cambios en las respectivas lineas de produc
cién a través de la adquisicidn de méquinas nuevas, sefial&ndose la importancia
del acople de operaciones. También, se destaca la introduccidén de maquinas mo
dificadas bajo la direccidn de la ingenierfa de la planta, partiendo de simi-

lares fuera de uso u obsoletas.

La ingenieria del producto y el desarrollo del nuevo motor fueron realiza
dos en la planta europea, quedando por cuenta de la firma analizada las decé?
siones en materia de ingenieria de proceso. A tal efecto, se consultd un es
tudio preparado por la firma europea y se visitd su planta con el cbjeto de
considerarla como punto de partida para la solucién de los problemas criticos.
De tal manera, la tarea principal de la ingenierfa de la planta local consis
tié en la identificacién de las fuentes de aprovisionamiento de componentes
y bienes de capital, consultandose especialmente a los fabricantes de maqui-
narias, locales y'extranjéros, sobre el estado de la frontera técnica en cuan

to al mecanizado de las nuevas piezas.

Los elementos de mayor peso en la decisidn de producir el motor fase IV

fueron la intencidn de proveer un motor de mayor potencia para camiones, fe

-ndmeno forzado ademds por la ley de transporte de cargas (1) y por el objeti

(1) Esta ley disponfa, con el objeto de dar mayor agilidad al transporte de
carga, un aumento a través del tiempo de la potencia por tonelada trans
portada. Su aplicacidn fue suspendida debido a diversas criticas.



" vo de la licenciataria de unificar los productos entre las filiales con el
fin de lograr la intercambiabilidad mundial del motor y de sus componentes. "
Por Gltimo, tuvo. importancia la conszderaclén de gue. con el tiempo este motor
podria reemplazar al fase II ' , - ¢«
En conéecuencia, este nuevo motor y, en particular, ei'cigﬁeﬁal son de. di
sefio europeo y cﬁmplen con las normas estipuladas en los planos. Los mismos
fueron estudiados por la Ingenierfa de producto para su mayor comprensidn y
posterior asesoramiento a otros responsables. Por su parte, el departamento
de Compras, en base a los planos correspondientes, tomd contacto con los pro
veedores de forja a fin de obtener muestras que fueran aceptadas en sus aspec
tos metallrgicos y dimensionales. A su vez, la Ingenierfa de manufactura,
re5p6nsable del disefio del proceso de mecanizado, de acuerdo a la cantidad y
calidad requeridas definid las m3quinas, herramientas, equipos y.elementos de
medicidén adecuados para el mismo. Asi; una vez aprocbadas las muestras obteni
das de la forja o fundicién,'se mecanizd una partida piloto con el proceso di
" sefiado y se sometieron algunas piezas al deparfamento de Control de calidad
donde usualmente se realizan mediciones exhaustivas, controles metaliirgicos y
. - ensayos de vida. Una vez aprobadas las piezas, se envian muestras a la planta
europea para ser sometldas a nuevos ensayos, donde luego de su aprobacidn son

homologadas internacionalmente .

Los Cuadros No 2,1 a 2,6 se'basarén en informaciones detalladas del proce
"so: las operaciones, sus correspondientes miquinas y tiempos standard. Como
se vera en primer lugar, se presentan los tiempos\iﬁsumidos en el mecanizado y
montaje del motor y de sus principales piezas. Luego, para estas Gltimas se
clasificaron los tiempos de mecanizado de acuerdo a sus principales operacio-
‘nes, a saber: agujereado, fresado, alesado, roscado y otras. De tal manera,
" la comparacidn de estas dos versiones del motor de 6 c111ndros reflejaria la
eleccidn de técnicas relacionadas con la produccién de ambos, intentandose

destacar los aspectos de mayor importancia en la sustitucidn de trabajo por .
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capital que acompafi® esta transicidn. Ademds, la importancia relativa de los
motores fase IV producidos en la planta fue-menor9 por tal motivo tanto la

pérdida de especificidad de las lineas de blocks y tapas de cilindros como el
aﬁmento en la diversidad de la linea de cigiiefiales, no tuvieron un efecto sig
nificativo en indicadores de las mismas. Es importante destacar este aspecto
porque algunas mediciones de tiempos sdlo est&n apoyadas en la experiencia de
operar con partidas piloto. Como ejemplo mds destacado de esta faz experimen

tal del nuevo motor corresponde sefialar a la respectiva linea de cigliefiales.

De tal manera, las causas importantes de los cambios en los tiempos corres
ponden a modificaciones en el producto y en el proceso, estos {iltimos "incorpo
rados' en las operaciones de las respectivas méquinas o afectados por cambios
en la organizacidn de las lineas. Por ello, mientras que en el Cuadro N° 2.1
las comparaciones sdlo se hicieron entre las mediciones correspondientes a la
fase II y IV con las méquinas y.el lay-out nuevo, en los cuadros subsiguientes
se ha incorporado otra columna con las estimaciones de tiempos insumidos en
la produccidn del fase II con las miquinas anteriores. En tal sentido, como
la introduccién del nuevo motor no discontinud la produccidn del anterior pue
den realizarse comparaciones del tiempo standard de los mismos tomando dos
versiones por vez. En un subconjunto se ccmpararfa el motor fase II con mi-
quinas anteriores (a) y nuevas (b) y, en el otro, el fase II (b) y IV, ambos

con maquinas nuevas.

El motor fase IV requiere, en comparacidn con el II, 1u4% m&s de tiempo di
recto en su fabricacién cuando se emplean las maquinarias m8s modernas (Cua-
dro N° 2,1). Esta modificacidn en el insumo total de mano de obra esti acom-
pafiada de cambios en la importancia relativa de las distintas operaciénes, dis
ﬁinuygndo el tiempo dedicado a mecanizado. Sin embargo, las distintas tareas—-
de mecanizado demandan, en términos absolutos, aproximadamente el mishé niimero
de hdra; standard en uno y otro caso. Esto es resultado del menor tiempo reque
rido para usinar el block y el cigiefial del fase IV, lo que es compensado por

los mayores tiempos correspondientes a la tapa de cilindros y otras piezas. Por
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el contrério,el mayor trabajo que insumen las operaciones de montaje y termina
cidn hacen que &stas pasen a representar el 48% del tiempo total necesario

para producir el motor fase 1V, proporcién que en el caso del motor II es s

lo del 41%. Esta modificacidn se debe, b&sicamente, al sustancial incremento.
en el tiempo dedicado al banco de pruebas, lo que practicamente explica la di
ferencia de incidencia en las tareas de montaje y terminacidén. La misma corres
ponde al mayor tiempo de ensayo aplicado a los modelos nuevos, el cual seria
reducido a'medida que aumente su produccidn y, por ende, la experiencia res-

pectiva,

Con el cbjeto de efectuar un anilisis mds detallado del mecanizado, se ha
' desagregado en operaciones especificas el tiempo requerido para la elaboracidn

de tres partes principalés del motor: block, tapa de cilindros y cigiliefial.

. En el block de cilindros (Cuadro N° 2.2) al comparar el motor II (b) con
el IV se advierte una reduccidn significativa del tiempo total (23%) y, tam- -
.bién, de.la importancia relativa de las tareas de agujereado. En términos
absolutos, el nuevo motor requiere 45% menos de tiempo que el II (b) para la %
realizacidn de esta tarea. Bn-realidad, todas las operaciones restantes iden
tificadasliﬁsumen un tiempo menor o similar en la produccidn del motor IV,
perb la réduccién.4ue'éstas experimentan es menor que la correspondiente a la
tarea de agujereado. Ademds, el Cuadro N° 2.2 permite comprobar que la nueva
maquinaria reduce el tiempo de elaboracidn total del block del motor II en 4%,
En este caso es, también, el tiempo de agujereado el que disminuye sensiblemen
te (30% en términos absolutos). Sin embargo, este ahorro se ve compensado por
un aumento de mis de 70% en el tiempo de fresado. Asimismo, en: alesado, tarea
relativamente menos importante, ia introduccidn de_las_nue&as maquinarias deman
da mé&s tiempo que en el caso de emplearse lasfanteriores. Cabe indicar que -
‘el nuevo modelo trajo aparejado una importante cantidad de operaciones adicio
nales respecto del anterior, debiéndose incOrporar, por ejemplo en la linea de

blocks 15 maquinas para adaptarla al fase IV. Ademas, se decidid eliminar L
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las maquinas de accionamiento manual (caso de perforadoras radiales) que ha-
cian depender del operador la calidad y productividad del proceso. A tal efec
to, se incorporaron maquinarias mltiples de ciclo automitico, donde el opera

rio es responsable solamente de cargar y descargar las piezas.

La capacidad de disefic de maquinaria de la ingenieria local fue utilizada
con diferentes caracteristicas. Dentro de las m3s importantes se encuentran
la modificacidn de mi3quinas y las construidas externamente, ambas bajo su di-
reccidn. En cuanto & las primeras, en el Cuadro N° 2.3 se detallan algunos
de los datos correspondientes a tales mdquinas incorporadas en la lfnea de
blocks. La empresa poselia un parque de méquinas en desuso de distintas proce
dencias, el mismo estaba compuesto por m3quinas obsoletas de la linea de blocks
de un motor de 6 cilindros reemplazado a principios de los afios 70. Contaba

también con un lote de maquinas usadas anteriormente por otra firma para la

" fabricacidn del motor Hancmag. Se trataba de mdquinas de marca reconocidas co

o Henschel, Alfine o Huller. De esa manera, fueron incorporadas en la lfnea

-9
de blocks un nimero significativo de miquinas modificadas por proveedores ex-
ternos con disefio y direccién de la ingenierfia de la planta. Las modificacio
nes indicadas en el cuadro mencionado se originaron en la produccién del motor
fase IV y representan sblo una parte de las tareas similares realizadas en otras
lineas y épocas. Se observa en el cuadro que eﬁ los casos presentados se par
tid de las .bases, guias, colummas y bancadas de las mé&quinas originales, cons.
truyéndose en la mayor parte de los casos perforadoras miltiples. Este ejemplo,
aunque parcial, contribuye a la explicaciéﬁﬁde la baja tan sustancial en las

tareas de agujereado del block que surge del Cuadro N° 2,2,

En lo que respecta a la tapa de cilindros, las distintas alternativas se
han volcado en el Cuadro N® 2.4, Al comparar las diferencias, cuando ambos mo
tores se producen con la misma maquinaria, se aprecia que el fase IV insume
24% més de tiempo que el fase II, Esto se debe, fundamentalmente, al mayor

requerimiento de agujereado, tarea que pasa de representar el 32% del total en



el caso del motor II (b) al 45% en el caso del IV. Si la comparaciéﬂ se efec
tia entre el II (a) y II (b) se advierte que las nuevas maquinarias haceh dis
minuir sensiblemente el tiempo de usinado total, especialmente al reducir las
operaciones de agujereado y fresado que ahora (II (b)) demandan 40% menos de
tiémpo que en II (a). En la linea de tapas de cilindroé se debieron incorpo
rar varias maquinas, a saber: de prueba hidraulica de estanqueidad, roscadora,
""gun reamer" (&sta con el objeto de garantizar el sellado perfecto de las val
Vuias). Por‘tal mofivo, en este caso (como en el de blocks) debieron reaiiz;z
se modificaciones en la distribucidn de las mdquinas, aunque no hubo cambios

en la organizacidn de la produccidn.

Por su parte, el tiempo que requiére la mecanizacidn del cigiiefial para el
motor IV es 4% inferior (Cuadro N° 2.5) al correspondiente del II (b). Sin
embargo, se aprecian cambios importantes en el peso relativo que se asigna

a las diversas operaciones., Lo mds significativo es, nuevamente, la reduccidn

»

del tiempo de agujereado (46%) y los incrementos correspondientes al torneado
' (28%) y rectificado (20%). Si se efectfia la comparacién entre el tiempo que -
requiere el mecanizado del cigiiefial para el motor II, antes y después de la ¢
“introduccién de la nueva maquinaria, se verifica una cafda en el tiempo total

¥ en el requerido para el agujeréado y rectificado. Dada la importancia de

los cambios introducidos en la lfnea de cigiiefiales, &éstos se tratardn detalla

damepte en la secciép siguiente a la que sejfemite al lectbr; sin embargo, se

puede anticipar que las cafdas de tiempos en agujereado y rectificado .estén

-

relacionadas, también, con la introduccidn-de nuevas maquinarias.

Por su parte, un mecanismo empleado para reducir el tiempo de produccidn
es el denominado "acople", que consiste en disefiar el lay-out de la plantay
organizar el movimiento de las tareas en férma tal de minimizar el tiempo que.
cada operario permanece inactivo. El tiempo total que demanda una tarea puéde

dividirse en el tiempo manual, esto es, el que requiere la carga y descarga

»

de la maquina y el tiempo tecnoldgico,.o sea, aquél durante el cual la maqui-
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na realiza su tarea sin requerir la intervencidn humana. El acople consiste
en intercalar el tiempo manual y el tecnoldgico de varias tareas de forma tal
que el operario luego de haber cargado una mdquina pueda, durante su respecti
vo tiempo tecnoldgico, poner en marcha otra(s). Es decir, los acoplamientos
de operaciones de un proceso se realizan con la finalidad de una mejor utili
zacidn de la mano de obra y consisten en que el operario trabaje durante el
tiempo tecnoldgico de una ma3quina, en una o varias mdquinas o procesos. Para
que pueda aprovecharse el tiempo tecnol8gico, la m&quina debe ser de ciclo de

maquinado totalmente autom&tico, sin necesidad de intervencidn del operario.

En el Cuadro N© 2.6 se han realizado algunas mediciones de la importancia
de este fendmeno en el mecanizado del block de cilindros, linea en la que el
acople es importante. Del mismo surge una primera diferenciacidn entre los
blocks elaborados con méquinas anteriores y nuevas. Asi, estas Gltimas impli
caron una disminucidn del tiempo ahorrado por las operaciones de acople res-
pecto del tiempo bruto correspondiente, pasando del 52% al 45/46%. Al mismo
tiempo, se verificd un aumento en el nimero de acoples (de 10 a 14) y en la
importancia relativa de las horas correspondientes a operaciones acopladas so
bre las horas totales de mecanizado (era 27% y pasd al u48/62% segiin fuera fase
IT (b) 3 IV). Es decir, a pesar de que el ahorro de tiempo en las operaciones
acopladas fue menor con las maquinas nuevas, la importancia respecto del tiem
po total de mecanizado resultd sustancialmente mayor, especialmente en el ca-
so del fase IV debido a la fuerte cafda en el tiempo total respectivo (ver Cua
dro N° 2,2),

Resumiendo, cuando se comparan los tiempos standard de mecanizado del fase
II y IV con maquinaria nueva, se observa que tanto las bajas en blocks como las
subas en tapas de cilindros corresponden asignarse fundamentalmente a lo aconte
cido con el tiempo de agujereado. E1 caso del cigiiefial es md@s complejo debido
a que la reducida baja del total se explica por una caida en agujereado compen

sada con un aumento en las tareas de torneado y rectificado. Si la compara-
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cidn efectuada correspondiera al mecanizado de los motores fase II con méqui_
nas anteriores y nuevas, se observarén cafdas de distinta intensidad en los

tiempos. En los casos considerados: block, tapa de cilindros y cigiefial la

cafda en ios tiempos totales es acompafiada por una disminucidn en los‘correi_
pondientes a agujereado, complementada por variaciones de diversos signos en
otras tareas. Asi, en blocks aumenta el tiempo dedicado a fresado y a alesa
do, en tapas de cilindros cae el insumido en fresado y en cigﬁeﬁales.se redu

ce el tiempo dedicado al rectificado.

Estos cambios operados en las dos transiciones (fase II con miquinas ante
riores y nuevas, fase II con mdquinas nuevas y fase IV) introdujeron, también,
cambios en el tiempo de acople cuya incidencia ha sido tan significativa en el
caso del motor fase IV. De tal manera, la sustitucién de trabajo por capital
- operada en las lineas de mecanizado analizadas se explican por la multiplicé_
dad de 6peraciones de las nuevas méquinas, por ejemplo agujefeadoras miltiples
~en blocks o perforadora transfer en cigiiefiales,y por el acople de operaciones
- que acompafid al nuevo lay-out de las lineas. En este {iltimo aspecto, las mé
quinas modificadas podrfan haber contribuido a que el ahorro de trabajo resul
tante del acople de operaciones fuera superior al que hubiera tenido lugar al
ternativamente. Es decir, aunque los tiempos standard correspondientes a la
fase IV no corresponden a una produccidn de régimen, algunas de las tendencias
observadas no deberfan modificarse. Asi, la comparacién de los fiempos standard
en mecanizado esti fntimamente ligada con la incorporacién de nuevas méquinas
para el agujereado de blocks, tapas de cilindros y cigiliefiales, como también
las rectificadoras alemanas para estos Gltimos. Sin embargo, la incidencia
que estas modificaciones han tenido en los tiempos standard, especialmente de
blocks, estd afectada por el acople de operaciones. A su vez, esta tarea no
seria independiente de las méquinas modificadas con el objeto de que su dise-
fio permita un mejor acople, cuando la correlatividad de las operaciones no fue
ra obligatoria. Por tal motivo, la 1fnea divisoria frecuentemente'trazada‘en_.
la seccidn anterior entre innovaciones incorporadas y no incorporadas es difi-

cil de realizar en este caso.



CUADRC N°© 2.1

COMPARACION DE LA IMPORTANCIA DE LAS HORAS STANDARD INSUMIDAS
EN EL MECANIZADO Y MONTAJE POR CATEGORIAS

OPERACIQNES MOTORES
II (b) Iv

% (1) % (2) % (1) % (2)
MECANIZADO 5¢ 100 52 100
1. Block 27 20
2. Tapa de cilindros 10 12
3, Ciglefial 26 ) 25
4, Resto 37 43
HMONTAJE Y TERMINACION Ll 100 48 100
1. Armado ‘ 36 35
2. Banco de Pruebas 29 38
3. Resto 35 27

TOTAL . 100 100

Indice tiempo total _
(Base II (b) = 100) 100 114

FUENTES Y METODOS: Elaboracidn propia en base a datos de la empresa.

Hota: (b): Motor fase II fabricado con maquinarias nuevas.
(1): Proporcidn respecto del tiempo total.
(2): Proporcién respecto del tiempo de Mecanizado y Hontaje
respectivamente.
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CUADRO N° 2,2

BLOCK DE CILINDROS, COMPARACION DE LA IMPORTANCIA DE LAS HORAS STANDARD .

INSUMIDAS EN EL MECPNIZADO DE OPERACIONES SELECCIONADAS
(En porcentaje)

OPERACIONES - MOTORES

II (a)  II (b) 1v
Agujereado - ' - 153 - S 38 27
© Fresado x uno 18 . 22
Alesado - ¢ 12 15
CRescado . . 5 o e
otras | 22 J' _27" ','_ :‘32' 

Total - 100 100 100

Indice tiempo total
(Base II (b) = 100) _ o4 w00 77 -

"FUENTES Y METODOS: Elaboracién propia en*basé a datos de la empresa.

Nota: (a) y (b): Hotor fase II fabrlcaao con maquinarias anterlores
» y nuevas respectlvanente.'
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CUADRO N° 2.3

BLOCK DE CILINDROS, MAQUINARIAS MODIFICADAS: IDENTIFICACION DE LAS ORIGINALES,
MODIFICACIONES INTRODUCIDAS Y MAQUINAS OBTENIDAS

MAQUINAS ORIGINALES

DENOMINACION
HENSCHEL

ARCHDALE

KEARNEY Y TRECKER

\ ARCHDALE
o (Roscadora deé un cabezal)

[Co]
\ ARCHDALE
(Perforadora)

ARCHDALE y
ARCHDALE

ARCHDALE

FUENTES Y METODOS: Datos de la empresa. Estas modificaciones se originaron en la produccidn del

ELEMENTOS UTILIZADOS
Bases y guias

Bases, columnas y bancadas

Base y columna

Bases, columnas, motores y ele
mentos varios

Bases y columnas

Bases y columnas
Mesa de perforacidn

Estructura general de la méqui-
na

MODIFICACIONES

Incorporacifn de husillos cabeza
les y dispositivos para perforar

Cambiar cabezales y dispositivos
para perforar

Agregado de cabezal perforador
mGltiple y dispositivo para rea-
lizar agujeros inclinados

Se agregan dos cabezales de otra
maquina

En cabezal derecho se coloca uni
dad perforadora Huller, en parte
trasera cabezal roscador

Agregado de unidad Henschel al

cabezal trasero. (Actualmente

tiene 2 cabezales en 2 estacio-
nes)

Fueron transformadas cambiando
cabezales y dispositivos

MAQUINAS OBTENIDAS

Perforadora MGltiple horizon
tal

Perforadora MGltiple de 3
vias :

Perforadora MGltiple vertical

Roscadora MGltiple de 3 vias

Perforadora y Roscadora espe
cial

Perforadora MGltiple Radial
de 2 vias

Perforadora MGltiple de 3
vias

motor fase IV,



CUADRO N° 2.4

TAPA DE CILINDROS, COMPARACION DE LA IMPORTANCIA DE LAS HORAS STANDARD

INSUMIDAS EN EL MECANIZADO DE OPERACIONES SELECCIONADAS
(En porcentaje)

OPERACIONES | _ MOTORES

II (a) © II (b) Iv
Agujereado | 39 32 | S 45
Fresado _ 25 _ 21 18
Alesado 6 8 R
Roscado 6 :_ 9 1l
Otras 24 | 30 28
Total . 100 lbO 100

Indice tiempo total ‘ .
(Base II (b) = 100) 141 _ 100 124

FUENTES Y METODOS: Ela_boracién propia en base a datos de la empresa.

Nota (a) y (b): Motor fase II fabricado con maquinarias anteriores
Yy nuevas respectivamente.
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CUADRO N° 2.5

CIGUENAL, COMPARACION DE LA IMPORTANCIA DE LAS HORAS STANDARD INSUMIDAS

EN EL MECANIZADO DE OPERACIONES SELECCIONADAS
(En porcentaje)

OPERACIONES MOTORES

II (a) I1I (b) Iv
Agujereado 17 13 7
Torneado in 18 24
Rectificado 38 28 35
Fresado 6 8 L
Alesado ‘ 1 1 1
Balanceo 8 11 9
Otras 16 22 19
Total ’ 100 100 100

Indice tiempo total '
(Base II (b) = 100) 104 100 96

FUENTES Y METODOS: Elaboracién propia en base a datos de la empresa.

Nota (a) y (b): Motor fase II fabricado con maquinarias anteriores
y nuevas respectivamente.
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CUADRO N° 2.6

BLOCK DE CILINDROS, ﬁORAS STANDARD AHORRADAS EN EL MECANIZADO DEBIDO

AL ACOPLAMIENTO DE OPERACIONES SELECCIONADAS
(En porcentaje)

OPERACIONES MOTORES

; 11 (a) II (b) v
Agujereado Ly 42 45
Fresado 56 - 51 52
Alesado 54 45 Ly
Total 52 CLI 46
Nmero de acoples 10 14 14

.Promédio'de méduinas ' ' :
- . acopladas por acople A 2.6 2.6 2.9

Imﬁértancia de 1las

horas acopladas sobre _

las horas totales (%) 27 48 62

Indice tiempo con acoples '
(Base II (b) = 100) 59 100 103

FUENTES Y METODOS: Elaboracidn propia en base a datos de. la empresa.

Nota (a) y (b): Motor fase II fabricado con maquinarias anteriores
' y nuevas respectivamente.
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3. LA LINEA DE CIGUEFRALES

La importancia de las modificaciones -introducidas en esta linea y, especial
mente, las relacionadas con el motor fase IV sugirieron la convéniencia de una
mayor cobertura en la evolucidn de sus innovaciones. Asi, luego de un anflisis
de algunos indicadores, se describen los cambios introducidos y su repercusién

en las mdquinas, el lay-out y la organizacién.

En el Cuadro N° 3.1 se presenta la evolucidn de la produccidn por hora tra
bajada en la linea. El numerador de tal relacidn corresponde al niimero de uni
dades aprobadas y el denominador surge de ajustar las horas trabajadas en la
misma por los tiempos improductivos no imputables al operario; incluye, por lo
tanto, el tiempo de preparacidén de mi3quinas. En los periodos de reducida adi
cidn al stock de capital, dicha evolucién reflejarfia el aprendizaje en el proce
so, Asi, desde 1973 (1) se observa un sustancial aumento en la productividad
de la mano de obra directa. La evolucidn posterior a 1977 corresponde asociarse,
también, con aumentos en la intensidad de capital de la linea resultantes de la
introduccidn de la fase IV.del motor de 6 cilindros. Por su parte, el Cuadro N°
3.2 es complementario del anterior, indicando la proporcién de rechazos en el
mecanizado. E1 mismo muestra una sustancial disminucidén después de alcanzar

un pico alrededor del primer semestre de 1978.

la 1fnea de ciglefiales fue creada a principios de la década del 70 con el
objeto de mecanizar todos los modelos correspondientes a los motores que se
fabricaban internamente. Sin embargo, las inversiones iniciales creaban limi
taciones de capacidad. A mediados de la década del 70 y simultineamente con

la introduccidn del nuevo motor, se elabord un proyecto para producir 200 ci-

(1) A partir de la iniciacién de su produccién ({iltimo trimestre de 1972),en
1973 se habian completado 2/3 de los HP existentes en dicha linea.
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gﬁeﬁales.diarios. Asi, el aumento de volumen y los requerimientos de calidad
relacionados con el motor fase IV definieron la naturaleza del equipo a adqui
rir. En dicho momento, se habfa realizado un cllculo del costo del cigiiefial de
importacidn, comparandoselo con el de fébficacién interna., E1 diferencial de
precios y la inversidn que se preveia realizar implicarén un periodo de repa
go de alrededor de 24 meses. Es deéi'r9 se proyectd la nueva linea partiendo
de la cantidad de cigliefiales estimada, luego se analizaron los posibles cue-
llos de botella en la actual lfnea de produccidn, pianteéndose finalmente cu§_

les eran las soluciones alternativas.

A su vez, las innovaciones del nuevo motor sdﬁetian al cigiiefial a mayores
exigencias mecénicas y, como no.era posible incrementar las dimensiones de la
pieza para aumentar su resistencia, se debid apelar a recursos tecnblégicos.
que permitieran lograf un disefio mas adecuado (1). Este nuevo‘cigﬁeﬁal tiene
las siguientes innovaciones: a) Temple por inducecidn de los radios: el origen
de las posibles roturas dél cigiiefial se localiza en la zona de los radios de
-empalme de los mufiones (2) con los manetones (3). El radio representa un pun A

to de concentracidn de tensiones, la que .es mayor cuanto menor es su dimensién,

(4

por lo que es necesario aumentar la resistencia a la fatiga mediante un trata
miento térmico; b) Se modificé sustancialmente la forma de los manetones y el
tratamiento posterior a la forja. Esto fue producto de ensayos:experimentales
de lotes pilotos con diferentes alternativas. Asi, se posibilitaria efectuar
el proceso de temple del radio econ®micamente, cénservarkla rectitud de la
pieza durante el procesp de elaboracidn y mejorar la rigidez mecénica de la

misma; c) El sistema de lubricacidn del cigliefial propiamente dicho sufrid cam

(1) Los cigiiefiales habituales de esta planta son de disefio mids sofisticado
que el promedio de los correspondientes a motores de combustidn interna
producidos en el pais.
(2) Mufidn: parte del cigliefial en el cual se toman las bielas o se apoya sobre
los cojinetes de la bancada.
(3) Manetdn: brazo que conecta los mufiones concéntricos al eje de giro con
los mufiones excéntricos del c1guenal v #

L]
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bios importantes. Esto origind la necesidad de nueva maquinaria para el per
forado de los conductos; d) Con el objeto de mejorar la vida Gtil de la pieza,
se debid restringir las tolerancias dimensionales en las partes més criticas,
como ser los difmetros de los mufiones y los radios de empalme. Esto requirid
el aporte de nuevas miquinas rectificadoras de alto nivel tecnoldgico; e) La
polea del cigilefial estd disefiada para conectar sobre la misma mayor cantidad

de accesorios, acorde con los nuevos vehfculos en los que el motor irfia mon-
tado; f) La mayor potencia a transmitir por el motor requirid duplicar el mi
mero de bulones de fijacidn del volante al cigliefial; g) La pérdida de aceite
por la parte trasera del motor es un tema que preocupa a los fabricantes. E1
sistema adoptado para evitarlo es el denominado "lip seal" y consiste en un
retén enterizo que sella contra el didmetro exterior de la brida (1) del ci-
glefial, por lo que esta superficie debe cumplir severos requerimientos geomé
tricos y de terminacidn superficial; h) No es permitida ninguna operacidn de
enderezado durante el proceso de mecanizado. Los cigilefiales al ser mecaniza
dos liberan tensiones superficiales acumuladas en los procesos previos, &sto
Provoca deformaciones que normalmente se corrigen mediante enderezados en pren
sas; estas operaciones originan, a su vez, tensiones residuales que en determi
nados punto criticos se suman a las tensiones de trabajo pudiendo ocasionar

roturas.

En el pirrafo anterior se describieron algunas de las caracteristicas no-
vedosas del cigifefial, las que implicaron un esfuerzo de equipamiento de acuer
do con los objetivos planteados de aumentar la escala de produccidn de la 1li-
nea y lograr la calidad requerida para el correspondiente al motor fase IV.
En primer lugar, se decidid forjar un nuevo cigilefial que sirviera de base tan
to al fase II como IV, eligiendo para ello un proveedor local (Renault). En

cuanto a las miquinas, si bien se contaba con un grupo de 14 rectificadoras

(1) Brida: disco concéntrico con el eje de giro, con agujeros o pernos dispues
tos en su periferia para unir el cigiiefial con un eje o mecanismo.
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inglesas (Newall) instaladas en el afio 1970/71, se incorporaron 7 rectifica 5
doras Naxos-Union de bielas y bancadas, 4 de ellas automdticas. En éstas un
operario puede atender dos maquinas en lugar de una, como en el caso anterior.
También, se agregd una rectificadora multipiedra (Fortuna) para la operacidn
de rectificado de desbaste. Ante la necesidad de perforar los agujeros de
lubricacidn segiin el sistema "mirror image" se optd por adquirir una maquina
transfer Huller-Hille, Esta maquina tiene 3 estaciones de perforado de agu
jeros de lubricacidn més un cabezal giratorio perforador-roscador. En cuan-
to al balanceado, el mismo no se realiza por amolado a mano sino que se efec
tfan perforaciones especiales en los mufiones de bielas, operacidn que se rea
liza con una nueva perforadora horizontal de dos husillos (Berardi). Por Glti
mo, a la mdquina lapidadora existente (Nagel) se le agregd un brazo para lapi

dar la brida "lip seal",

El hecho de haber incorporado el grupo de rectificadoras; la transfer
Huller y la perforadcra Berardi, motivdé un movimiento general de maquinas en i

© 1a 1lfnea, Asi, el proceso se dividid en 2 lineas paralelas: una para cigiefia

is

les serie "P" (de 3, 4 y 6 cilindros) y otra para cigiiefiales de los motores
fase II y IV, A partir de la primera operacidn comiin, se produce la divisidn
en dos lineas de tormos Maximatic; en la correspondiente al fase II y IV se
pasa por laitransfer Huller, por la templadora (comin), por las rectificadoras
Naxos y se hace comin nuevamente a partir de la operacidn de balanceado. A
pesar de que las méquinas incorporadas en la linea ocupan una importante sy
perficie, no fue necesario agrandar el &rea destinada a las mismas. Aprove
chando los espacios previstos para expansidn y efectuando un reordenamiento
de las méquinas existentes, se obtuvo un lay-out funcional sin modificar los
limites del &rea proyectada de antemano. En cuanto a la organizacidn adminis
trativa de la lfnea, el hecho de dividir el proceso en dos lineas paralelas
no implicd aumentar el nfmero de responsableé, dado que se los reordend de

acuerdo a las nuevas necesidades.

Es decir, las maquinas adquiridas para el rectificado tienen una serie de

-,



innovaciones técnicas con respecto a las que reemplazaron. Asi, el grado de
automatizacidén y de seguridad en la operacidn aumentd en forma tal que un hom
bre puede atender dos miquinas._ _En las lineas que se habfan adquiridc a prin
cipios de la década del 70, para garantizar la calidad del rectificado, era
necesario que el operario estuviera vigilando hasta llegar a la medida exacta
y cortar el proceso. En cuanto a las operaciones en si mismas, el cigiefial se
origina en la planta de forjado, realizandose én la planta de motores solamen
te el mecanizado. E1 disefio del cigiiefial requiere un acero y un proceso de ob
tencidn de la pieza debidamente especificado. Los reguerimientos técnicos de
la misma y los procesos de fabricacidn son similares a los usados en Europa.
En cuanto al ‘mecanizado, el proceso es bdsicamente el mismo aunque las méqui-
nas que existen en la fabrica europea son diferentes debido al respectivo volu
men de produccidn. En la planta local se est&@n produciendo 6 modelos distintos
de motores y no puede tenerse, dada la escala, una linea de cigliefiales para ca
da uno. Por su parte, la firma europea tiene tanto en torneado como en recti

ficado una linea para cada modelo aunque se trate de lineas versatiles.

Finalmente, respecto a la participacidn de la planta europea en las innova
ciones introducidas en esta linea, como se indicd anteriormente los planos fue
ron provistos por ellos, pero participaron mucho mds a principios de los afics
70 (punto de partida de la 1linea) que en esta filtima modificacién. Pero, aun
que en esta oportunidad no se les did participacidn en la resolucidn de los
problémas, es muy posible que hubieran arribado a una solucidn ecléctica como
a la que se llegd. En cuanto a los recursos humanos involucrados, la experien
cia acumulada de la Ingenieria local era suficiente; se conocfan las lfineas de
cigiiefiales existentes en el pafs y varias del exterior, incorporindose ademi3s

en esa &época un ingeniero que habia trabajado en este tema con Renault durante

muchos afios.



CUADRO N° 3.1

CIGUERALES, RELACION ENTRE UNIDADES PRODUCIDAS Y HORAS DIRECTAS TRABAJADAS (1)
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CUADRO N© 3.2
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4. CONCLUSIONES

_En la seccién 1 se han clasificado las innovaciones tecnoldgicas introdu
cidas durante la década del 70 en incorporadas (1) y no incorporadas. Las pri
meras relacionadas con cambios en las lineas de mecanizado de blocks y tapas
de cilindros debido a la introduccidn de nuevos productos cuya ingenieria fue
importada. Al mismo tiempo, se observaba un aumento en la integracidn hacia
atrds dentro de la planta por la introduccidn de la linea de mecanizado de ci
glefiales. Respecto de las innovaciones no incorporadas, la creciente importan
cia y relativa inercia de la mano de obra indirecta tendid a centrar en ella
la mayor parte del aprendizaje realizado en el proceso, destacindose claramen
te que en las innovaciones introducidas en la década del 70 el elenco local
de ingenierfa tomd una actitud preponderante en las decisiones que concernian

a la planta.

' Luego de realizar este encuadre general, la seccidén 2 se concentra en el
nuevo motor de 6 cilindros introducido a fines de la década del 70, prove-
yéndose estimaciones cuantitativas de las variéciones en las horas standard
de proceso dentro de la planta. Tales conxpéraciones tienen interés debido a
que el motor fase II (anterior) y el fase IV (nuevo) se producen simulténea-
mente. Por tal motivo, las maquinarias introducidas para la fabricacidn del
nuevo motor se han adaptado para la produccidn del fase II; asi, al obtener
informacidn sobre los tiempos standard de este Gltimo con las maquinarias an
teriores, quedaron definidos dos subconjuntos de indudable interés: motores
fase II elaborados con maquinarias anteriores y nuevas y motores fase II y
IV producidos con maquinarias nuevas. Finalmente, en la seccidn 3, se anali
z5 en mayor profundidad la linea de cigliefiales, proveyendo una evaluacidn de

tallada del efecto de la introduccidn del fase IV sobre dicha linea.

(1) Incorporadas en los bienes de capital y en los '"blue prints”.
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En este trabajo merecieron atencidn dos aspectos: el acople de operacio o
nes, resultante de dividir éstas en su tiempo manual (colocacién y retiro de
la pieza) y tecnoldgico (reduerido por el proceso). divisidn que permite una L}
mejor utilizacién de la mano de obra al posibilitar que un operar.o trabaje
durante el tiempo tecnoldgico de una maquina en otra(s). Otro aspecfo que
sobresalis del andlisis de las lfneas.de Blocks, tapas de cilindros y ciglie-
flales fue la importancia.de las méquinas modificadas en el equipamienfo de
las respectivas lineas. En el texto se ha presentado un cuadro correspondieg_
te a estas transformaciones en maquinas de la linea de blocks, pero el fend-
meno es mas generalizado. El mismo resume ciertas dimensiones del.apréndizi
je en el proceso, al habilitar a la ingenieria de la planta a tomar maquinas
obsoletas o en desuso y dirigir su modificacidén en funcidn de las nuevas ne-
cesidades de las diversas lfneas. De tal manera, una vez que dicho aprendiza
je lleva a una interaccidn entre el disefio de las mdquinas modificadas y un me
jor acople de las operaéiones, la divisién entre innovaciones incorporadas y

no incorporadas pierde su nitidez anterior,

4
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