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MARCO INSTITUCIONAL
Y COLABORADORES DEL PRESENTE ESTUDIO

Conjuntamente con otro libro sobre diversos aspectos del cambio tecnol6gico lati-
noamericano en la esfera de la produccion industrial —a ser proximamente publicado en
Londres por McMillan— y con un extenso nimero de Monografias de Trabajo del Pro-
grama BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo Cientifico y Tecno-
l6gico en América Latina, el presente libro cierra un ciclo de estudios que cubriera casi
una década. Han participado en este esfuerzo cerca de un centenar de colegas latino-
americanos.

A lo largo de estos afios —1974/1982— dicho equipo de investigacion cont con el
apoyo intelectual y econdmico de cuatro Agencias Internacionales, el que, como coordi-
nador del Programa, aqui agradezco. Estas Agencias son: el Banco Interamericano de
Desarrollo, la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, el Centro Interna-
cional de Investigaciones para el Desarrollo y el Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo.

En cada uno de los paises latinoamericanos en que llevamos a cabo investigaciones
acerca de la conducta tecnol6gica del sector manufacturero tuvimos oportunidad de
contar con una institucién académica local que incorporara el tema tecnolbgico a su
agenda de estudios y que apoyara de manera incondicional nuestra tarea. Asi, el Insti-
tuto Di Telia, en la Argentina; el Departamento de Economia de la Universidad de San
Pablo, en Brasil; la Corporacidn Centro Regional de Poblacién, en Colombia; el Colegio
de México, en México; el Departamento de Economia de la Pontificia Universidad Cato-
lica, en Peri; vy, finalmente, el CENDES, en Venezuela, se hacen merecedores de mi
reconocimiento por la ayuda brindada.

En la Segunda Fase del Programa —es decir, la que cubriera los afios 1979 a 1982—
se llevaron a cabo diversos estudios sobre plantas metalmecéanicas latinoamericanas.
Del conjunto de tales trabajos he tenido ocasion de seleccionar siete, los que aqui se
presentan de manera abreviada en el capitulo Il. Agradezco a los respectivos autores
su autorizacidn para incluirlos en esta publicacion.

En 1983 la CEPAL vy el CIID proporcionaron recursos adicionales con los que fue
posible estudiar el impacto que la crisis econdmica contemporanea esta ejerciendo sobre
la capacidad tecnoldgica en el campo metalmecanico. A partir de dichos recursos —que
agradezco en forma particular— ha sido posible efectuar un nuevo trabajo de campo,
el que dio por resultado dos capitulos adicionales para este libro. Los mismos fueron
preparados por los Ing. A. Castafio y R. Soifer bajo mi coordinacion. También la publi-
cacion de este volumen ha sido factible a partir de dichos recursos.

Creo necesario, finalmente, agradecer a la oficina de la CEPAL en Buenos Aires
por el excelente ambiente humano y profesional que a través de los afios me ha brindado,
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permitiéndome desarrollar mis tareas de investigacion sobre problemas del cambio tecno-
logico en América Latina.

Guardo entera respansabilidad tanto por el disefio general del Programa de Inves- |
tigaciones a que aqui se hace referencia como por los contenidos especificas de los estu- -

dios presentados. Ninguna de las personas o instituciones citadas puede ser imputada por
las opiniones o falencias que el lector encuentre en su camino.

JORGE M. KATZ
Coordinador del Programa
BID/CEPAL/CIID/PNUD

CEPAL, primavera de 1985,
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INTRODUCCION

UN CONJUNTO DE PREGUNTAS ACERCA DE LA CAPACIDAD
TECNOLOGICA LATINOAMERICANA
EN EL CAMPO METALMECANICO

Su maduracion de largo plazo, la crisis que contemporaneamente la afecta y la necesidad
de su reestructuracion y nueva insercion en el panorama tecnoldgico mundial

La industria metalmecanica resume —quizas como pocas otras del especiro manu-
facturero latinoamericano— el amplio catalogo de frustraciones y esperanzas que a lo
largo de mas de tres décadas ha ido deparando el esfuerzo de sustitucion de importacio-
nes en el marco regional.

Desde los aftos 1920, época en que los talleres de mantenimiento de los ferrocarri-
les britanicos radicados en Argentina brindaron la base para un desarrollo temprano de
la capacidad tecnoldgica doméstica en distintos procesos unitarios relacionados con la
transformacion de metales, como son la fundicion, forja, soldadura, etc. hasta el pre-
sente momento en que diversas firmas de Argentina, Brasil o México estdn haciendo sus
primeras armas en el camino de la automatizacion, entrando para ello al mundo del
comando numérico, de la robotizacion, del disefio de nuevos productos con ayuda de
computadora (CAD), han transcurrido anos en los que el crecimiento de la industria
metalmecdnica latinoamericana fue tomando cuerpo a través de la gradual implantacion
de nuevas ramas productoras y de la paulatina acumulacion de distintos tipos de capa-
cidad tecnoldgica interna en los muchos establecimientos fabriles que componen el sector.

Este proceso —que involucra a cientos de talleres industriales y a muchos miles de
operarios y técnicos de distintas especialidades vy niveles de calificacion— torneros, matri-
ceros, frezadores, montadores, especialistas de disefio, programadores, etc. fue generando
un sector metalmecénico de rasgos altamente idiosincraticos, en verdad poco comparable
a la industria metalmecdnica de paises desarrollados.

Lo idiosincrasico de esta industria respecto a su contrapartida de paises maduros
emerge con claridad en maltiples aspectos. Veamos, a titulo de e|emplo algunos de ellos.
Se trata, por de pronto, de industrias que imitan desarrollos técnicos ocurridos varios
afos antes en el mundo industrializado. En un comienzo este rasgo estuvo asociado al
hecho de que sblo se buscaba reparar y mantener en funcionamiento equipos alemanes,
ingleses, etc. Algo mas adelante, cuando por motivos bélicos u otros igualmente aleato-
rios y temporarios, los equipos europeos o norteamericanos no llegaron a nuestros puer-
tos, el desarrollo metalmecanico local tom6 forma a través de la fabricacion de un simil
previamente desarmado y copiado. Obviamente ello implicaba, en la generalidad de los
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casos, el copiar algo que tenia varios afios de antigliedad y que bien podia estar tecnolo-
gicamente superado, tiempo atras, en el exterior.

En segundo lugar, lo idiosincrasico de la expansion metalmecanica latinoamericana
tiene que ver con su casi exclusiva dedicacién al mercado interno de cada pais. Afos
mas tarde —ya sobre las décadas de 1960 y 1970— algunas de estas industrias mostraron
una incipiente capacidad exportadora, muchas veces capitalizando en mercados de la
regidn un previo esfuerzo de adaptacion de productos originados en paises mas avanza-
dos o incluso con disefios de productos y procesos productivos propios inspirados en
los requerimientos y condiciones de produccion del mercadoe doméstico. Pero dicha
capacidad exportadora ha aparecido generalmente caomo un subproducto no buscado
de un programa de produccion inspirado basicamente en el mercado interno.

Un tercer hecho que ilustra lo idiosincrasico del proceso que describimos esta refe-
rido a las subramas de industria que fueron recibiendo atencidn por parte de la comuni-
dad empresaria y, por descarte, aquellas que fueron quedando inmaduras o lisa y llana-
mente, sin cubrir. Las leyes del mercado, sobreimpuestas a una proteccién arancelaria
generalizada y desmedida (aunque decreciente en el tiempo), fueron privilegiando lo
mas cercano al consumo final y lo tecnoldgicamente mds sencillo. Concomitantemente,
fueron quedando atras los campos tecnoldgicamente mas complejos, los bienes de capital
de mayor sofisticacion. Asi, se aprendi6 a fabricar localmente maquinas de panaderia,
equipos para benefictar cereales, telares, motores eléctricos simples, artefactos electro-
domésticos y —afios més tarde— automotores, pero fueron guedando atrés las industrias
que fabrican instrumental cientifico y de computacidn, equipos de telecomunicaciones,
turbinas hidraulicas y de aeronavegacion, etc. De igual forma fueron quedando relegados
aquellos procesos unitarios de mayor complejidad técnica como son las soldaduras o los
tratamientos térmicos especiales, etc. ‘

Un cuarto tema que revela lo idiosincrasico de la rama industrial agui examinada
debe buscarse no ya en la compasicion de la misma, sino en el tipo de plantas industria-
les que han ido surgiendo, y en los patrones de division social del trabajo que las mismas
fueron creando a través de los afios. Con relacion al tipo de establecimientos fabriles que
conforman la rama vemos que, salvo raras excepciones, son de escala francamente peque-
fia, nunca mas que un 10-20 % de sus similes europeos o norteamericanos. Las diferen-
cias no acaban alli. Son fébricas con un mucho mas alto grado de integracion vertical, o
sea que recurren mucho més al autoabastecimiento de partes, subconjuntos, etc., que
sus similes de pais desarrollado, perdiendo asi economfias de especializacién. Son firmas
que, con el correr de los afios y frente a la gradual saturacion del mercado doméstico
para el cual han trabajado, han diversificado significativamente su ““mix’’ de produccion.
Asi, en lugar de buscar la especializacion por “lineas’” de productos —como tienden a
hacer sus competidores europeos o japoneses— cargan con una pesada incidencia de
"tiempos muertos’” 0 “down-time’* originada en los lotes chicos y en la diversificacion
excesiva. También son plantas de menor nivel de automatizacion que sus contrapartes
externos. Ello que, en parte, se debe a los distintos precios relativos de capital y trabajo
con que una y otra han debido operar a través de los afios, tamhién aparece como conse-
cuencia del menor nivel tecnoldgico de sus elencos técnicos y profesionales, de la menor
escala operativa y del mas bajo grado de complejidad tecnoldgica de los productos fabri-
cados. En lo que hace a la division social del trabajo que esta industria ha ido generando,
y como consecuencia del alto grado de integracion vertical que exhiben los estableci-
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mientos fabriles, resaita la existencia de una infraestructura débil de subcontratistas
especializados capaces de producir partes estandarizadas para un mercado abierto y de
libre acceso. La normalizacion técnica también es escasa y no difundida.

En resumen: son mdltiples y variados los campos en los que es dable observar que
la expansion metalmecdanica latinoamericana ha dado pie a un aparato productivo y de
division social del trabajo poco comparable con el mundo desarrollado. Los tamafios de
planta son pequefios y el grado de integracion vertical del proceso productivo es elevado.
La especializacion por “lineas” de productos es pobre. La subcontratacion es escasa,
abundando en su lugar el autoaprovisionamiento de partes y subconjuntos. Todo esto
conspira contra las economias de escala —estaticas y dindmicas— y contra las economias
de especializacion. En adicion a ello se trata de plantas industriales que han crecido bajo
el estimulo de una alta (pero decreciente) proteccion arancelaria y trabajando casi exclu-
sivamente —sobre todo al comienzo de su historia evolutiva— para el mercado domés-
tico de cada pais. Su operatoria ha estado concentrada mas en los bienes finales que en
los equipos de capital de mayor complejidad tecnologica. Por lo general han tendido a
operar sobre la base de copias de productos de disefio externo y de su posterior adapta-
cion a las condiciones locales de uso y fabricacion.

Ahora bien, pese a lo mucho que se ha escrito en América Latina sobre el sector
metalmecénico, resulta notoria la falta de estudios que hayan captado en toda su dimen-
sion historica y evolutiva los mdltiples rasgos idiosincraticos que, de manera preliminar,
hemos descripto en pdrrafos previos, y que hayan intentado estudiar |a incidencia que
todo esto ha tenido sobre el desarrollo de la capacidad tecnoldgica de la region, tanto
en magnitud como en naturaleza.

Es dificil imaginar como aspectos tan cruciales como el patron de ventajas compara-
tivas dindmicas y la insercion internacional de un determinado pais pueden discutirse
sin una adecuada comprensidn de estos temas.

El que la dimension historica vy evolutiva del desarrollo de |a capacidad tecnoldgica
local no se halla explorado con detalle debe en parte atribuirse a la tradicion neoclasica
gue domina el paradigma tedrico contemporaneo. El modelo convencional ha tenido —y
alin tiene al dia de hoy— grandes dificultades para incorporar la tecnologia como factor
productivo y para describir aspectos dindmicos del desarrollo de la capacidad tecnologica
propia de una determinada sociedad. La tecriologia ha entrado en los modelos neoclasi-
cos como un dato técnico de naturaleza exdgena. En este sentido la misma resulta ajena
a la trama de interdependencias cotidianas que subyace bajo los hechos de la vida comu-
nitaria. Su rol es enteramente sacramental.

Algo parecido ocurre con la nocidn de desequilibrio. La teoria neoclésica se ha inte-
resado mds por describir situaciones de ‘equilibrio que por explorar la naturaleza de la .
trayectoria temporal que media entre dos puntos tales de equilibrio. La riqueza y com-
plejidad de la transicion se han sacrificado en haras de mantener la elegancia del trata-
miento matemdtico. Los supuestas que este Gltimo exige relacionados con la continuidad,
convexidad, etc., de las funciones muchas veces han impedido prestar atencidn a la ri-
queza socioldgica y politica del desequilibrio implicito en todo proceso de crecimiento.

Que la economia politica no haya sabido dar con los instrumentos de anélisis como
para incorporar satisfactoriamente los aspectos dindmicos inherentes al desarrollo de la
capacidad tecnoldgica interna de una determinada sociedad, o la naturaleza tipicamente
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de desequilibrio del proceso de expansion industrial, no implica de manera alguna que
ambos no sean cruciales para comprender la organizacion social de produccion en una °
dada comunidad y la capacidad del ser humano para transformarla en funcion del cambio
tecnoldgico vy el aprendizaje interno. Lo enddgeno e idiosincrasico del proceso de madu- -

racidn tecnoldgica de un dado nicleo humano debe ser explorado, y las distintas formas
de absorber el desequilibrio en distintos tipos de empresas, paises, etc., deben ser com-

prendidas, si alguna vez hemos de contar con una teoria del desarrollo econdémico que

verdaderamente satisfaga nuestras necesidades cognitivas, y que, al mismo tiempo, sea
dtil a los efectos de guiarnos en el disefio e implementacion de estrategias e instrumentos
de politica piblica.

El propésito de este libro es el de intentar un pequefio paso en esta direccidn. -
El desarrollo de la capacidad tecnoldgica doméstica en el campo metalmecénico latino- |
americano constituye nuestro centro de interés. No se trata de presentar aqui un estudio

sectorial sobre la produccion de equipos, durables de consumidores, etc., sino de exponer
los resultados de una exploracion microecondmica acerca de los determinantes y conse-
cuencias de la maduracién tecnoldgica regional en este campo de la vida industrial. Por
definicién la investigacion debia efectuarse a nivel de establecimiento fabril recogiendo

alli la complejidad del proceso evolutivo que cada planta industrial describe en esta mate- |

ria. Sblo a ese nivel pensamos que seria factible captar con rigor la aparicién y el des-

arrollo de la capacidad tecnoldgica interna, sus determinantes micro y macroeconémicos

y sus consecuencias, tanto sobre la unidad productiva individual como sobre el conjunto |

del sistema social.

Cerca de treinta establecimientos fabriles localizados en los seis mayores paises de
América Latina conforman la base analitica e informativa sobre la que se asienta el pre-
sente trabajo de generalizacion y resumen. La historia econdmico-tecnoldgica de cada
uno de dichos establecimientos fabriles fue examinada por un elenco de economistas e

ingenieros en un intento por arrojar cierta luz sobre los interrogantes basicos que aqui

nos preocupan.
Finalizados los estudios individuales! la informacion recogida debia dar lugar a un

esfuerzo de generalizacion vy teorizacion. En el presente caso no es la riqueza de las gran- |
des muestras estadisticas la que podia apoyarnos en el camino de la construccion ted- |
rica. En lugar de ello debimos proseguir por el lento camino de la codificacion de com-

portamientos y situaciones diferenciadas y el posterior armado de unos pocos modelos !

“tipo” de conducta tecnoldgica empresaria. Dichos ““modelos’ son de caracter verbal y

estdn lejos de poseer la elegancia formal de la teoria microeconémica recibida. Pese a 3
ello muchas veces iluminan situaciones completamente olvidadas por aquélla. Aun cuando |
en mdltiples oportunidades nos dejan con méas preguntas que respuestas los estudios de .

casos mencionados constituyen quizas uno de los materiales mas ricos disponibles en la
actualidad acerca de la microeconomia del cambio tecnoldgico en el medio latino-
americano.

1 L os multiples estudios de casos llevados a cabo entre 1979 y 1982 han sido publicados como ‘

Monografias de Trabajo del Programa BID/CEPAL/C1ID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo
Cientifico y Tecnoldgico en América Latina. Las mismas estan disponibles para el lector interesado

que debe solicitarlas en las oficinas de CEPAL, Buenos Aires. La lista completa de dichos trabajos :

puede consultarse en las paginas finales de este volumen.
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Lo que hasta aqui hemos brevemente expuesto e! lector puede hallarlo en los tres
primeros capitulos del libro. Los mismos tienen por objeto describir y teorizar, en forma
introductoria y preliminar, en torno a la aparicion y desarrollo de la capacidad tecnold-
gica doméstica en el medio metalmecénico latinoamericano. Interesa conocer més a fondo
las fuerzas micro y macroecondmicas que han incidido sobre dicho desarrollo y las con-
secuencias dindmicas que el mismo ha tenido vy tiene sobre la firma y el sistema produc-
tivo como un todo. Tal como veremos posteriormente, cuestiones de eficiencia produc-
tiva y morfologia de mercado, asi como aspectos relacionados con ventajas comparativas
dindmicas e insercién internacional dependen crucialmente de estos temas hasta aqui
poco explorados por la profesién.

Veamos a continuacion el contenido de los tres primeros capitulos.

A efectos de familiarizar al lector con la complejidad fisica de la tecnologia de
transformacion de metales que emplea este sector productivo, y de lo mucho que hechos
y circunstancias de cardcter tecnoldgico inciden sobre la conducta.de la firma y sobre el
desarrollo de la capacidad tecnoldgica de una firma dada, el Capitulo | describe en detalle
varios aspectos técnicos inherentes a la actividad metalmecanica. Esta rama industrial
agrupa a una enorme diversidad de talleres que llevan a cabo procesos unitarios como son
la fundicion, la forja, el mecanizado, el ensamble, etc., de partes, piezas y subconjuntos.
Cada una de dichas tareas puede hacerse con distinto grado de automatizacion y en dis-
tinto nivel de calidad y tolerancia técnica. Tal como veremos en este primer capitulo
muchos de estos procesos unitarios pueden sustituirse entre si, dando lugar a distintas
configuraciones de planta fabril, aun cuando se trate de firmas que compiten celosamente
entre si. Muchos de estos procesos unitarios puede realizarlos la firma misma que efectia
el ensamble final del producto, o subcontratarse con terceros productores, afiliados a
aquélla o completamente independientes, dando ello lugar a distintos modelos de organi-
zacion de la produccion v de division social del trabajo.

También mostraremos en el primer capitulo que una empresa metalmecanica puede
producir por “drdenes individuales”, en “pequefios lotes” o en “linea”. Cada una de -
estas fabricas describe una problemdtica tecnol6gica y de organizacién de la produccién
distinta, 1a que condiciona muy significativamente el tipo ‘de preguntas tecnologicas que
debe enfrentar cotidianamente el elenco profesional y técnico de la planta, y, por ende, el
sendero de desarrollo tecnoldgico que el mismo habré de transitar a lo largo del tiempo.

Sobre la base del material presentado en el capitulo primero, proseguimas en el
Capitulo 1l con la discusion de siete historias empresarias. De los treinta estudios de
casos completados en el curso de més de tres afios de investigacion hemos elegido siete
situaciones “tipicas” a fin de brindar al lector una gama de comportamientos empresa-
rios alternativos, donde la nacionalidad de la firma, su caracter familiar o corporativo, la
organizacion del proceso productivo, el medio sectorial y macroeconémico en el que
opera, etc., hayan ido determinando de una forma u otra el desarrollo de su capacidad
tecnoldgica a través de los afios. Cada caso describe un universo tecnoldgico con diferen-
tes oportunidades vy restricciones y da lugar a un proceso de maduracién de la capacidad
tecnoldgica altamente diferenciado e idiosincrésico.

Amén de iluminar el escenario microeconémice, los estudios de casos arrojan luz
sobre otro tema central que subyace bajo el material recogido. Nos referimos en este
caso al distinto grado de maduracidn industrial y tecnoldgica que es dable observar entre
paises latinoamericanos, lo que sin-duda condiciana los grados de libertad y las posibili-
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dades de cada firma para actuar interna e internacionalmente. Brasil y Argentina, en un
extremo, muestran procesos de desarrollo industrial de tres y cuatro décadas, los que
sin duda han dado pie al desarrollo de una considerable infraestructura doméstica de
conocimientos tecnoldgicos ampliamente difundidos en la sociedad. Elio ha permitido
la difusion de estdndares de calidad y tolerancia técnica, de formas de comportamiento
empresario y laboral, etc., no facilmente observables en otros dmbitos de la region. En
cambio en el aspecto metalmecdnico, Venezuela o Perll describen situaciones de mayor
precariedad tecnoldgica. Sus plantas fabriles y sus elencos técnicos y profesionales operan
cotidianamente con estindares tecnologicos de menor nivel de complejidad técnica.
Asimismo, la division social del trabajo v las relaciones de subcontratacion parecen
menos desarrolladas que en los dos paises mencionados en primer término. De manera
indirecta pero clara los estudios de casos iluminan estas diferencias estructurales exis-
tentes al interior de América Latina.

El Capitulo 1l toma distancia con los estudios individuales y busca una primera

generalizacion tedrica en base al material recogido. Surgen aqui una cantidad de ideas

de naturaleza “evolutiva’ claramente emparentadas con los trabajos recientes de J.

Utterback y W. Abernathy en MIT?2, R. Nelson y S. Winter en Yale3, C. Freeman® en

Sussex, Gran Bretafia y N. Rosenberg en Stanford®.

El capitulo comienza explorando las diferencias de conducta econdmico-tecnold-

gica que es dable esperar entre empresas familiares, subsidiarias locales de grupos multi-
nacionales y empresas piblicas, asi como la que normalmente existe entre firmas cuya
planta fabril estd organizada en “'linea’ de produccion continua y aguellas otras cuyo
establecimiento industrial estd constituido por una sucesion de ‘‘talleres” donde el pro-

ceso productivo es “'discontinuo” y adaptado para la fabricacion de “’lotes pequefios” u |

’drdenes individuales''.

Tras dicha primera tarea clasificatoria el capitulo prosigue con el examen de algunos |
modelos simples de comportamiento tecnpl6gico. El objetivo de {os mismos es el de |
arrojar cierta luz sobre el proceso secuencial a través del cual se va construyendo la capa-
cidad tecnoldgica propia de una firma dada. La historia evolutiva de la firma se divide
en “fases” o “etapas’’ sucesivas a lo largo de las cuales se crean y afianzan al interior de °

la misma las tareas técnicas de: a) El disefio de productos, b) La ingenieria de procesos,

o de produccion en s, y finalmente, ¢) La ingenieria de organizaci6n y métodos de pro-

duccion. Este proceso lleva tiempo —facilmente entre una y dos décadas, de acuerdo a la
evidencia empirica recogida— y supone la incorperacion a la empresa de una serie relati-
vamente amplia de nuevas calificaciones en el plantel profesional y técnico. Sobre esta

secuencia evolutiva influyen tanto la historia técnica de la firma —el nivel de comple- !

jidad tecnoldgica del producto que elabora, del equipo de capital con que cuenta para

ello, la organizacion del proceso productivo con que opera, etc.— como también la

2 J, Utterback y W. Abernathy, ‘A Dynamic Model of Process and Product innovation”,
OMEGA, Vol. 3, N© 6, Great Britain, 1975. .

3 R. Nelson y S. Winter, An evolutionary theory of economic change. The Belknap press of |

Harvard University Press, Cambridge, Mass., 1982.
4 C. Freeman, The economic of industrial innovation, Penguin, 1974.
5 N. Rosenberg, Perspective on technology, Cambridge, University Press, 1976.
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morfologia del mercado en que actda y los rasgos mas salientes de la macroeconomia
social y politica en que se halla inserta.

Asi como el desarrollo de la capacidad tecnolbgica interna de la firma se describe
aqui como un proceso secuencial y evolutiva —y no como un estadio final al cual la
firma eventualmente arriba—, también la conformacion del mercado y el papel de la
competencia se examinan como un proceso dindmico, que va tomando forma a través
del tiempo, y no como un atributo estatico prevalente (o no) en un determinado mo-
mento. En este sentido la nocion de “‘competencia” es significativamente distinta de
aquella que manejan los libros de texto convencionales. Vale la pena observar que tam-
bién en este plano se registran profundas diferencias entre los patrones de funcionamiento
de los mercados metalmecénicos latinoamericanos y aquéllos de paises desarrollados
donde el papel de las fuerzas competitivas es considerablemente mayor que en el medio
local . Estos temas también reciben atencion a lo largo del capitulo tercero.

En su disefio de 1978 la presente investigacion concluia en este punto, tras un
intento preliminar de teorizacién en torno a las fuerzas macro y microecondmicas que
inciden tanto sobre el desarrollo de |a capacidad tecnologica propia a nivel de firma como
sobre la gradual conformacion del mercado.a implantacién de los mecanismos competi-
tivos al interior de los mercados metalmecénicos de la region.

La realidad, sin embargo, prob6 ser mucho més compleja que lo que nuestro disefio
de investigacion podia ex ante prever. Entre 1978 y 1985 la industria metalmecanica
latinoamericana hubo de sufrir el més largo y profundo proceso recesivo que registra su
historia. Ramas enteras de actividad han desaparecido o se han transformado en algo bien
diferente de lo que eran cinco o seis aftos atrds. La industria electronica argentina cons-
tituye un reflejo fiel de esta afirmacion”. Otros sectores continlan en pie, pero operando
a un escaso 20-30 % de su capacidad instalada® No s6lo el volumen fisico de produccion
ha caido —como tendremos oportunidad de ver en el capitulo V- sino que la organi-
zacion del proceso productivo a nivel de planta fabril y los patrones de division social
del trabajo han sido dramaticamente afectados por la recesién. Gran parte de los cuadros
técnicos, reunidos de manera evolutiva y tras un lento proceso de maduracién técnico-
econdmica, se han desmembrado siendo palpable un franco fendmeno involutivo tanto a
nivel de planta como a escala de la organizacion social del esfuerzo productivo.

Concomitantemente con todo esto la tecnologia internacional ha entrado en un
rdpido proceso de cambio merced a la difusion de los microprocesadores, los que estan
.alterando profundamente tanto el disefio de productos como la tecnologia de procesos

6 A titulo de ejemplo citamos posteriormente el caso de- la industria automotriz norteamerica-
na. Durante sus inicios en el medio estadounidense se registra la presencia de més de 200 fabricantes
en el marco de una tecnologia ‘‘discontinua’ y con una organizacién del proceso productivo fragmen-
tado en ‘“‘talleres’”’. Tras un dramatico proceso de concentracidn y *‘linearizaciéon’’ de la tecnologia,
llega a conformarse el oligopolio concentrado que enfrentamos al dia de hoy. A diferencia de todo
ello la industria automotriz de Argentina o Brasil arranca de una situacidén de virtual monopolio,
dando cuenta de una profunda diferencia morfolégica con la situacién que histéricamente registraran
los paises industrializados.

7 Véase, al respecto de este tema, Hugo Nochteff, Desindustrializacién y retroceso tecnolbgico
en Argentina. 1976-1982. La industria electronica de consumo. Facultad Latinoamericana de Cien-
cias Sociales/FLACSO, Argentina, 1984,

8 El caso de la industria de méquinas herramienta examinado en detalle en el capitulo 1V
se aproxima a esta situacion.
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y de organizacidn para producirlos. La automatizacion flexible constituye casi con segu-
ridad el cambio tecnoldgico que mayor impacto habra de producir a escala mundial en

lo que resta del siglo y por el momento involucra una revolucion tecnoldgica de la que

Latinoamérica ha quedado relativamente marginada. -

En otras palabras, tanto por la violenta contraccion del mercado interno —y su
secuela en términos de desmantelamiento de unidades productivas, de esfuerzos tecno-
logicos domésticos y de involucidn en materia de organizacion y division social del tra-
bajo— como por la rapida expansion de la frontera tecnoldgica universal que ha ensan-
chado significativamente la brecha tecnoldgica relativa que separa a América Latina
de los paises de mayor desarrollo, nuestros resultados de investigacion de 1982 que
describian el proceso evolutivo de la capacidad tecnoldgica interna a lo largo de varias
décadas eran ya obsoletos antes de ver la luz a través de una publicacion formal. Se

imponia pues un nuevo esfuerzo exploratorio, esta vez destinado a evaluar qué es lo

que habia quedado en pie tras el violento proceso recesivo que azota a la region y hasta
donde —en qué subramas de industria y en cuéles procesos unitarios— la expansion de
la frontera tecnoldgica mundial habia hecho aln mas profunda y dificil de cerrar la
brecha tecnoldgica relativa que separa a nuestras ramas metalmecénicas de las del mundo
desarrollado.

Dicho esfuerzo exploratorio fue encarado durante los afios 1984 y. 1985 v sus
resultados se presentan en los capitulos 1V y V de esta monografia.

El Capitulo 1V da a conocer la evidencia empirica recogida en un estudio de campo |

encarado en el marco de fa industria argentina de méaquinas herramienta. El objetivo de
la misma ha sido el de reexaminar el tema de la capacidad tecnologica local a la luz del

extenso periodo de crisis que desde 1979 ha padecido el sector. Surge alli con claridad .
que solo unas pocas firmas han logrado mantener el nivel tecnol6gico que alcanzaron con

anterioridad a la crisis, y que ello involucra solamente la tecnologia de productos, pero
no asi la tecnologia de procesos y menos a(in la de organizacion del trabajc y métodas
de produccidn. En el plano del proceso productivo y de la organizacion del trabajo se
observa una involucion generalizada hacia Tormas organizativas que el pais habia superado .
largamente afios atrds. La verdadera significacion de este hecho desde el punto de vista |
de la futura insercién internacional del paisy de su patron de comercio exterior es exami- -
nada en el capitulo VI, en el que la presente monografia incursiona en cuestiones de |
politica pablica a la luz del diagnastico global agui formulado.

El Capitulo V estd dedicado a explorar la evolucion reciente de la frontera tecno-
logica universal en el amplio espectro de temas-que abarca la revolucion de la automati- |
zacion flexible. Son muchas y muy variadas “las” fronteras tecnologicas a las que de
una manera genérica se hace referencia cuando se habla del estado del arte a escala mun--
dial. Sélo algunos de estos desarrollos adquieren interés y significacion desde el punto
de vista de la accesibilidad potencial para los paises de América Latina, siendo necesario |
un esfuerzo detallado de evaluacion a fin de discernir lo importante de lo que no lo es
en el marco del gran escenario de cambios a que asistimos a escala universal. Este capitulo |
intenta justamente eso, es decir, mostrar qué, de lo mucho que estd ocurriendo en la|
esfera de la revolucion microelectronica, de organizacion y division social del trabajo, |
etc., requiere ser incorporado al medio doméstico latinoamericano y a fin de alcanzar !
qué obijetivos de crecimiento industrial y comercio internacional.

Finalmente, en el Capitulo VI —Gltimo de este trabajo— se examinan temas de|
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politica piblica a la luz de los resultados expuestos previamente. Resulta dificil suponer .
gue el libre juego de las fuerzas del mercado estaria en condiciones de inducir un cambio
estructural y cualitativo como el que hoy por hoy demanda la industria metalmecénica
. latinoamericana. Son muchos los causales de fracaso del sistema de precios presentes en
este mercado y cada uno de ellos llama a la intervencion estatal. Es obvio, sin embargo,
que tampoco debemos engafarnos acerca de la capacidad del Estado latinoamericano
—excepcion hecha, quizés, del caso brasilefio— para llevar a cabo reformas estructurales
como las que aqui se requieren. No nos queda més que reconocer que el cambio debe
comenzar al interior del mismo aparato piblico el que solo a través de la jerarquizacion
y profesionalizacién de sus cuadros técnicos podré cubrir las enormes falencias e incapa-
cidad de maniobra que hoy lo caracterizan. Concomitantemente con este replanteo cri-
tico, el Sector Publico debera encarar una extensa tarea de politica industrial que debe
ser vista como una mezcla de sefiales indirectas —de tipo fiscal, crediticio, etc.— y de acuer-
dos concertados con |os diversos agentes del sector privado —empresas, sindicatos, etc.—
destinados a corregir las muchas deficiencias estructurales que el presente diagnostico
ha puesto de manifiesto en repetidas oportunidades. La tarea que enfrentamos no es
sencilla, ni de inmediata concrecién. Decenas —o hasta centenas— de millones de déla-
res por rama industrial cuya reconversion se encare, y lapsos de tiempo no inferiores
a lo que resta del siglo, deben ser previstos en funcién de la transformacion estructural
hoy necesaria. Quizas el compromiso- con esta tarea es lo mejor que podriamos legarle
a la generacion de nuestros hijos.






CAPITULO |

LA TECNOLOGIA METALMECANICA COMO FACTOR
' -‘DETERMINANTE DE LA CONDUCTA TECNICA DE LA EMPRESA
Y DEL SENDERO DE EXPANSION DE LA CAPACIDAD
TECNOLOGICA DOMESTICA

1. Introduccion

El propésito de este primer capitulo es el de familiarizar al lector con algunos
rasgos técnicos de la actividad de transformacion de metales. La fabricacion de un tractor,
de una heladera familiar, o de un eje de camion, involucran una cantidad de procesos
unitarios como son el estampado, la fundicion, la forja, el mecanizado, el tratamiento
térmico, etc., hasta llegar a la fase final de armado o ensamble. La industria metalmeca-
nica comprende todo ello, en el campo de la fabricacion de maguinaria eléctrica y no
eléctrica, de vehfculos y materiales de transporte, de equipos varios de computacion,
telecomunicaciones, electromedicina, etc.®.

La tecnologfa de todas estas ramas productivas posee una cantidad de rasgos técni-
COS comunes que juzgamos conveniente conocer antes de adentrarnos —en el capitulo
siguiente— en el estudio pormenorizado de diversas historias econdomico-tecnologicas
de empresas particulares.

Tal como veremos mas adelante, cuando se elige un cierto equipamiento de planta,
una cierta organizacion del proceso productivo, un cierto grade de autoaprovisionamiento
de partes y piezas y una cierta especificacion de producto, se estd en buena medida pre-
condicionando el sendero tecnologico que el elenco técnico y profesional de la firma
habra de transitar en los afios subsiguientes. Es obvio que esta relacion no es univoca y
que pueden encontrarse mas o menos grados de libertad dentro de una dada configura-
cién técnica inicial, pero la permanente presencia de sefiales fisicas provenientes de la
tecnologia originalmente elegida no debe minimizarse!®. Todo lanzamiento posterior

9 Se trata principalmente de las agrupaciones ClIU 382 (construccién de maquinaria, excep-
tuam!o la eléctrica), CI1U 383 (construccién de maquinaria y aparatos eléctricos) y ClIU 384 (cons-
truccion de rpaterial de transporte), asi como de algunos otros grupos industriales que comprenden
procesos bésicos y fabricaciones. Ver, NACIONES UNIDAS. Clasificacion Industrial Internacional
. Uniforme de todas las actividades Econémicas. Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales.
Informes Estadisticos, Serie M N© 4, Rev. 2, Nueva York, 1969.

10 N. Rosenberg ha acufiado la nocién de “‘trayectorias naturales’” para referirse a este proceso
de condicionamiento ex ante que ejerce todo el mundo mecénico, fisico, etc. sobre la actividad de °
generacién de nuevos conocimientos tecnol6gicos por parte de un dado establecimiento fabril. Véase
Perspectives on Technology, op. cit., 1976. :
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de nuevos productos, toda reorganizacion del "lay-out” fabril, toda incorporacion de:
nuevas maquinas, etc., tendrd que integrarse y convivir con la tecnologfa inicial.

Examinaremos a continuacién algunos rasgos técnicos tipicos de la produccion
metalmecdnica en general, para posteriermente plantearnos con algin detalle &l tema:
de fas diferencias que median entre una planta organizada en “Iinea” que produce masi-:
vamente un item (o conjunto de item) estandarizado y homogéneo, y un establecimiento
fabril organizado como una sucesién de “talleres”, dedicado a la produccion de “lotes:
chicos” de productos estandares 0 semiestdndares o equipos “"hechos a medida”, esto es,
por “ordenes individuales”. Tal como veremos, el tipo de equipamiento fabril, la orga-:
nizacién y programacion del trabajo, el nivel de calificacion de los operarios, y otros:
mltiples rasgos econdmico-tecnoldgicos de la planta en si y de su accionar en el medio!
social en que actla, dependerdn crucialmente del tipo de organizacidn del proceso pro-'
ductivo que la misma posea. Recordando nuestro tema general acerca de lo idiasincrasico.
del aparato productivo y de la division social del trabajo prevalente en el campo metal-
mecanico latinoamericano vis a vis sociedades mds desarrolladas, parece pertinente men-|
cionar aqui que en no pocas oportunidades América Latina produce en “lotes chicos”’ y
en plantas industriales ‘discontinuas” productos metalmecdnicos —o incluso procesos
unitarios especificos— que en el mundo desarrollado se fabrican o proveen en plantas de:
""proceso continuo”, organizadas en “/linea”. Valga a titulo de ejemplo el caso de los
motores eléctricos simples, los transformadores pequefios, o incluso los servicios de fun-
dicidn o tratamiento térmico.

Vayamos ahora al primero de los dos temas antes mencionados, esto es, algunosi
rasgos técnicos generales de la produccion metalmecanica.

2. Algunos rasgos técnicos de la produccién metalmecénica

2.1. Diversidad de subprocesas

La produccion metalmecénica abarca una gama sumamente heterogénea de produc-
tos a los cuales se llega a través de una extensa ndmina de procesos unitarios, existiendoj
un alto grado de sustituibilidad entre muchos de ellos. Por ejemplo, para fabricar un eje
de automovil o de tractor se precisa primero de la fundicion —o, alternativamente, de la
forja—- siguiendo luego distintos tipos de mecanizado, posteriormente una o mas opera-
C|ones de tratamiento-térmico, etc. Este caso S|mple revela por un lado, que la produc-
cion metalmecanica reclama una extensa ndmica sucesiva de procesos unitarios y, por
otro, que existe cierta posibilidad de sustitucién técnica entre muchos de éstos. (En est
caso forja por fundicion). Es més, el mecanizado del eje en cuestion serd diferente si eeIT
mismo proviene de un taller de fundicién o de una planta de forja, hecho que revela que
no sélo existe sustitucion entre procesos unitarios sino que dicha sustitucién normal-
mente altera la naturaleza técnica de los restantes procesos unitarios utilizados a lo largol
de la cadena productiva y, de alli en més, el “lay-out”, disefio y equipamiento de la pIantal
fabril, el tipo de calificaciones operarias requeridas, etc.
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2.2. Complejidad del “4rbol” de componentes

Otro rasgo tipico de la produccion metalmecanica es el de la complejidad del
"*arbol” de componentes que liga a piezas, subconjuntos y productos finales. Gcurre que
todo producto final complejo —por ejemplo, un automdvil— es la suma de una serie de
subconjuntos, cada uno de los cuales reclama a su vez un montaje propio efectuado con
anterioridad . Ciertos subconjuntos o piezas pueden ser comunes a distintos productos
finales, como cuando se usan motores eléctricos estandarizados en la fabricacion de dis-
tintos productos electrodomésticos y de uso hogarefio. Dichos item estandarizados puede
ser producidos por proveedores independientes y en forma descentralizada, lo cual incide
tanto sobre los costos de fabricacion a través de la aparicion de economias de escala y
de economias de especializacion, como también, y muy especialmente, sobre la organi-
zacion de la produccion y division social del trabajo.

Tal como veremos posteriormente, el que existan o no subcontratistas especiali-
zados del tipo de los que hace referencia nuestro parrafo anterior, depende en forma
significativa del grado de desarrollo alcanzado por el conjunto de la estructura industrial,
razon por la que es dable esperar marcadas diferencias entre paises en lo que a organiza-
cion social de la produccion y descentralizacion productiva se refiere.

Este tema merecerd un tratamiento mas extenso posteriormente ya que es justa-
mente lo idiosincratico de la situacion latinoamericana en esta materia lo que requiere
ser captado y modificado a través de la politica plblica. Particularmente desde este
angulo reencontraremos esta temética en el capitulo final de esta monografia.

2.3. Cardcter universal y de uso maitiple de una parte importante del equipamiento
empleado en la transformacién de metales

Una proporcion significativa de las maquinas y herramientas que emplea el sector
metalmecanico se caracteriza por ser de uso méltiple, esto es, puede ser empleada para
la fabricacion de distintos productos finales. Tal es el caso de un torno paralelo, una
agujereadora, una dobladora de chapa o una fresadora que pueden emplearse tanto en
fabricar el eje de un camidn o la heladera de uso familiar antes mencionados. Otro tipo
de equipos, de los habitualmente usados por el sector, es de caracter mas rigido, como
es el caso de las maquinas transfer, las que son especialmente disefiadas para fabricar una
determinada pieza o subconjunto en grandes niimeros. Tal como veremos posteriormente,
el volumen de produccion a ser fabricado incide crucialmente sobre la conveniencia eco-
ndmica de elegir un equipamiento universal, flexible y de uso-mdltiple, vis a vis una mé-
quina transfer de cardcter mas rigido. Tal como menciondramos algunos parrafos atrés,
el que se use uno u otro tipo de equipamiento condicionara indefectiblemente el disefio
de la planta fabril, la organizacién del proceso productivo, las calificaciones operarias -
requeridas, la relacion de obreros directos a indirectos, etc.

11 gegiin se vera, con el advenimiento de la reciente tecnologia electronica, subconjuntos mecé-
nicos completos puede actualmente también ser sustituidos por componentes o conjuntos electronicos.
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2.4. Naturaleza “labour paced’’ de muchos procesos unitarios

A diferencia de otras ramas industriales —verbigracia, la petroquimica—, en muchos
procesos unitarios empleados por la industria metalmecanica la calidad de la mano de
obra incide significativamente tanto sobre el tiempo empleado para la tarea en si como
sobre el nivel de calidad y terminacion con que la misma se lleva a cabo, sin que existan
més que estdndares” de tipo tedrico que sblo poseen un carécter indicativo para efec-
tuar el control. Todo esto deja un amplio margen para el aprendizaje tecnoldgico aso-
ciado a la acumulacién de experiencia, y también permite la existencia de fuertes dife-
rencias de productividad y calidad entre empresas, aun entre competidores cercanos.

Un ejemplo claro de actividad o proceso “labour-paced” es el montaje final del
producto terminado. El mismo puede llegar a cubrir entre un tercio y un cuarto del

costo directo de fabricacion de muchos productos metalmecanicos generando asi am- :
plio margen para las diferencias interempresarias de costos y calidad del item terminado.
Contemporaneamente asistimos a un decidido proceso de cambios tecnoldgicos que |

"“incorporan’ en diferentes maquinas, calificaciones varias previamente controladas por
el operador del equipo. Al incorporarse el comando numérico y la programacion de
funciones a los tornos, las fresadoras, los centros de mecanizado, etc., tareas que con
anterioridad eran tipicamente “labour-paced” —como puede ser el torneado o el fresado
de una pieza— pasan a ser “‘machine paced”, transfiriéndose el conocimiento técnico

involucrado en las mismas desde el operario directo {“blue collar”’) al programador

(“white collar”) que prepara las instrucciones de operacién de la maquina.
Este hecho trae aparejado complejas transformaciones en el mercado de trabajo,

en la estructura de calificaciones y remuneraciones de la empresa y en todo el campo
de las relaciones obrero-patronales que mantiene la sociedad, tema que hasta el presente
ha recibido poca atencion en el medio local, tanto por parte de sindicalistas como de !

investigadores sociales'?
Habiendo hasta aqui examinado algunos rasgos generales de la actividad metal-

mecanica proseguimos con el analisis comparativo de dos “formas’ extremas de organi- :

zacion del proceso productivo en este campo de la produccion industrial.

3. Dos formas de organizacién de la produccion metalmecanica

Deciamos antes que en este campo de la produccion industrial son proverbiales,
por un lado, los establecimientos de produccién “continua”, que fabrican grandes lotes
de productos homogéneos y, por otro lado, las fabricas de produccién “discontinua”,

que producen lotes “chicos™ u ““drdenes individuales”. Examinaremos en mayor detalle |

uno vy otro tipo de planta fabril.

12 El tema constituye un drea de gran debate en el medio europeo, donde los sindicatos son

sumamente celosos de este fendmeno de gradual transferencia a las méquinas de calificaciones previa-

mente dominadas por el obrero directo de planta. Véase, por ejemplo: a) Tratado de Sociologia del
Trabajo, cap. X1, punto 2; A. Touraine: La organizacion profesional de la empresa. Fondo de Cultura
Econémica; b) Coriat, B: Science, technigue et capital. Edic. Seuil, Paris, 1976; c) Freyssenet, M.:
La division capitaliste du travial. Edit. Savelli, Paris, 1977.
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3.1. Produccién “continua”, en ““grandes lotes”

En el campo metalmecénico la produccidn masiva corresponde al caso de fabrica-
cion de grandes lotes de item homogéneos. Ejemplos tipicos de este tipo de situacion
son la fabricacidn de automdviles, motores eléctricos estandar, etc., donde |os voliimenes
de fabricacion se miden en miles de unidades. el grado de automatizacién puede variar
dependiendo del nimero de procesos que se ejecutan manualmente!® y del grado de -
automatizacion de actividades auxiliares de la produccion, como son el transporte y |a
manipulaciéon de partes, piezas componentes, la inspeccion y control de calidad, etc.

En plantas de produccion continua o de ‘‘grandes lotes”, una parte del equipo
tiende a ser especifico para un proceso dado, o para varios procesos tomados conjunta-
mente, como ocurre por ejemplo con los equipos “transfer”” en una planta automotriz.
En el Iimite podemos imaginar el caso de una “linea”” totalmente automatizada y dise-
fiada especificamente para fabricar un (nico producto estandar (ejemplo: motores eléc-
tricos simples).

3.2. Produccidn seriada, en lotes chicos

Un gran nimero de ramas metalmecénicas produce en pequeios lotes y un redu-
cido ndmero de drdenes al afio. Entre éstas encontramos desde la fabricacion de maqui-
naria agricola hasta la de aviones o locomotoras, pasando por las mdquinas herramienta y
otros item semejantes. Este tipo de establecimiento se organiza como una sucesion de
"talleres”, esto es, de secciones o departamentos que llevan a cabo una determinada
tarea de transformacidn, y, para ello, agrupan en su interior a todos los equipos de un
determinado tipo. Por ejemplo, el taller de torneria, la seccion de rectificado, etc. Las
partes, piezas y subconjuntos son transportados —manual o mecanicamente— de un
"taller’”” a otro, para efectuar las tareas inherentes a cada seccion.

En este tipo de fabrica cada una de las secciones emplea equipos mas universales
y mano de obra de mayor calificacién que en las plantas de produccion en “linea”.
La mayor versatilidad de los equipos y la mas elevada capacitacion de |os operarios son
rasgos tipicos de la produccion ““discontinua”, en lotes chicos o de las plantas que pro-
ducen equipos individuales “‘a pedido”. Cuando la produccidn estd organizada de esta
forma disminuye, en términos relativos el tiempo de preparacion de maquinas, tarea
previa a la transformacion en si del metal, y aumenta, también en términos relativos,
esta Gltima actividad, esto es, la actividad directa de transformacion.

3.3. Produccién a pedido, o por “‘drdenes individuales”

La plantas especializadas en la fabricacion a pedido, o por drdenes individuales
—por ejemplo, equipos para centrales hidroeléctricas o atémicas, barcos, turbinas, etc.—

13 por ejemplo, en una planta de fabricacién de motores eléctricos, el bobinado del rotor puede
hacerse en forma manual, semiautomética o totalmente automatizada, al margen de que la produc-
cién esté organizada en ‘“’linea’’. Existen ya establecimientos fabriles totalmente automatizados produ-
ciendo, por ejemplo, motores eléctricos pequefios, sin recurrir al. empleo de mano de obra.
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también se organizan bajo la forma de “talleres”, esto es, en base a un *'lay-out” discon-
tinuo de planta fabril. La amplitud del output mix es en estos casos mayor que en los
establecimientos que operan en lotes pequefios, dando ello por resultado una ‘mayor
complejidad organizativa, un problema mayor de planificacion de la ““carga de maquina,
etcétera.

3.4. El caso hibrido de transicién de “‘taller’’ a “’linea’’

Existe una cuarta forma —hibrida— de organizacion del proceso productivo en
el campo metalmecénico. Se trata de aquellos establecimientos de tipo discontinuo que
han sufrido algin proceso interno de reordenamiento técnico-administrativo destinado
a contrarrestar parciaimente los efectos negativos de su caracter “fragmentado”. La
llamada “Tecnologia de Grupos” u “Organizacion por Grupos Tecnoldgicos” constituye
una técnica de “linearizacion’’ gradual de tramos sucesivos del proceso productivo. La
literatura sobre el tema'* distingue tres formas de organizacion del proceso productivo
por Grupos Tecnoldgicos. Ellos son: a) el puesto de trabajo o “taller” organizado por |
Grupos Tecnoldgicos, b) la ““célula” organizada por grupos tecnoldgicos y, finalmente,
c) la “linea” de produccién organizada en base a la metodologia de los grupos tecno-
t6gicos.

"Estas tres formas de organizacion del ‘lay-out’ de planta se ubican entre la orga-
nizacion funcional —que es el ‘lay-out’ caracteristico de la produccion en pequefios
lotes o en drdenes individuales— y el sistema de produccion en ‘linea’, representativo
de la produccién en grandes series’ 'S

Tras esta primera caracterizacion estilizada de los “tipos” bésicos de organizacion
del proceso productivo que es dable hallar en el campo de lo metalmecénico, y observan-
do que tanto la produccion en pequefios lotes como la fabricacion de '‘6rdenes indivi-
duales” ocurre en plantas fabriles discontinuas, organizadas como sucesién de talleres,
habremos a continuacion de profundizar el andlisis de estos dos casos polares: 1) pro-
duccion en grandes series, organizada en “linea” y, 2) produccion de series cortas, o de
6rdenes individuales, organizada como una sucesién de talleres. Para poder comprender
en detalle las diferencias de fondo que median entre ambos “modos de produccion,
dividiremos el proceso productivo en “actividades”, como normalmente lo hace el inge-
niero industrial ¢, para poder luego observar donde se gestan las diferencias mas notorias
de organizacion del trabajo y de productividad-laboral y global entre uno y otro tipo de
plantas. Esta caracteristica bipolar sera importante a lo largo de todo el libro vy, parti-
cularmente, en nuestra discusion final de objetivos e instrumentos de la politica publica
en este campo industrial.

Si en un establecimiento fabril se observa en un instante dado una pieza o material,
se lo encontrara en una de cinco situaciones posibles: o bien siendo objeto de una opera-
cion de transformacidn, o de un transporte, o de un control o verificacion, o bien demo- -
rado en una espera, a bien almacenado. Ello se describe en estudios de organizacion del |
trabajo mediante los simbolos normalizados que siguen. |

14 E. A. Arn. Group Technology. Springler-Verlag, Nueva York, 1975.
15 £, A. Arn. Group Technology, op. cit., p. 6. ‘
16 véase, por ejemplo, /ntroduccion al Estudio del Trabajo, OIT, Ginebra, 1966, p. 86 y sigs. |
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Simboio “Actividad” Significado

Transporte Implica el traslado de un objeto de un lugar a
otro, salvo en aquellos casos en que dicho trasla-
do es parte de una operacion de transformacion.

Operacién Operacién es la modificacion fisica o guimica
de un objeto, su ensamble con otro o desen-
samble, o su preparacion para una operacion
subsiguiente. :

Inspeccion Es el examen de un objeto para identificar la
cantidad o la calidad de cualguiera de sus pro-
piedades.

Espera Hay espera cuando las condiciones —salvo las

SEHeRs!

intencionalmente introducidas— no permiten
ejecutar la accion siguiente prevista en el pro-
ceso productivo.

Almacenamiento Existe almacenamiento cuando el objeto es
guardado a la espera de un traslado autorizado.

La suma de estas cinco “actividades” conforma el proceso productivo de toda
planta industrial, entre éstas, las de produccion metalmecanica. Examinando compara-
tivamente establecimientos fabriles organizados en “linea” y plantas de produccion dis-
continua organizadas en “taller” surge con claridad que del total de horas trabajadas
en uno y otro caso, la proporcion de horas directas de transformacion —u horas de
Operacion— resulta significativamente menor en las plantas de proceso discontinuo orga-
nizadas en “'taller”. En éstas el plantel operario dedica mucho mas tiempo a: Esperar y
acarrear materiales, herramientas y dispositivos. Buscar e interpretar informacion técnica.
Reparar maquinas y herramientas (mas alld de las horas normales de Mantenimiento},
etc. En otros términos: es parte de la naturaleza misma de la tecnologia metalmecénica
el hecho de que los procesos productivos discontinuos y organizados en “taller’” mues-
tren una incidencia mayor de “tiempos muertos” o “downtime’”!% 8. En la produccion
en “lfnea” las actividades y transformaciones técnicas se suceden unas a otras en forma
balanceada y coordinadas hasta el nivel del micromovimiento. También los stocks y pun-
tos de almacenamiento de materiales en curso de elaboracion, partes, piezas, subconjun-
tos, etc. se localizan y dimensionan en concordancia con el balance general de la “’linea”.
Para que todo ello sea asf el producto final debe estar altamente normalizado y una parte

17 El hecho de que tales “‘tiempos muertos” existan no es razén necesaria y suficiente para
pensar que una |linea de proceso continuo siempre y necesariamente habra de ser méas eficiente que
una organizacién productiva en “taller’’. El diferencial de salarios del piantel obrero que actia en uno
y otro caso, los distintos costos de capital y las diferencias provenientes de los restantes insumos
también deberan ser tenidos en cuenta a fin de arribar a un juicio comparativo. Véase Howard Pack,
““The Capital Goods Sector in LDCs: A Survey’’, mimeo, abril 1979,

18 véase, como material ilustrativo de este hecho, la siguiente cita referida a la experiencia de
dos plantas japonesas al pasar de ‘‘taller’ a “linea’”: “Con nuestro FMS (Flexible Manufacturing
System) necesitamos s6lo 12 personas contra 70 para una fabrica normal con maquinaria con control
numérico, y el periodo de recuperacidn del capital es de 2 afios y medio —dice Teruhiko Yamazaki,
Presidente de Yamazaki Machinery Works—. Su rival, Murata Machinery alega que su sistema ha cua-
druplicado la recuperacion de la inversién, y reduce los ‘tiempos muertos’ (o ‘downtime’) de 35 a
7,5 % sobre un modelo convencional”’. John Hartley, Japanese show huge gains with unmanned
operation’’, en /AMI, The International Metals and Metalworking Magazine. Vol. 21, NO 7, Radnor,
PA, US.A., 1982,
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del equipo de capital debe ser de naturaleza especifica, es decir, estar especialmente
disefiado para realizar en el momento preciso una tarea particular o combinacion de
tareas.

Contrariamente a esto, las plantas de tipo discontinuo y organizadas en “taller” son |

entidades mucho menos planificadas. La ubicacion de los “talleres” en el espacio fisico
no es Unica, ni permanece constante a través del tiempo. Varios productos diferentes
son fabricados simultdneamente ya que ahora es el producto el que circula entre “talle-
res”, no estando el “lay-out” de fabrica armado en funcion de las sucesivas transforma-
ciones técnicas requeridas por un determinado producto. Existe, en este caso, gran flexi-
bilidad respecto a la manera en que se organiza la produccion. Dado que todas las mé-
quinas de un cierto tipo pueden hacer una determinada tarea, la misma se asigna a aquella
maquina que esta disponible. Es esto lo que le otorga un papel crucial a la organizacion
del programa (semanal, diario)} de carga de méquinas, ya que éste habra de decidir el
mayor 0 menor grado de utilizacidn del equipo de capital disponible.

En resumen: es obvio que median importantes diferencias estructurales entre la
tecnologia de una planta de proceso continuo organizada en ““{inea’’ v la de un estableci-
miento de caracter discontinuo organizado en forma de “taller”. La configuracion fisica
de la planta, el equipo de capital empleado, la organizacion del proceso productivo, etc.
seran significativamente diferentes en uno vy otro caso. La eleccidn de una u otra opcidn
—esto es, §i instalar una planta de proceso continuo, y de produccidn en “linea”, o si
montar un establecimiento fabril tipo “taller”— esté condicionado por: i) el tipo de pro-
ducto a ser elaborado; ii) el tamafio del mercado (o volumen previsto de produccion);
iii) los precios relativos de factores, etc. A su vez, la eleccion de una u otra via de orga-
nizacion del proceso productivo indefectiblemente habré de condicionar la totalidad de
la historia técnico-econdmica de la empresa a partir del momento mismo de su instala-
cién. Tal como veremos posteriormente, este condicionamiento historico que el pasado
tecnoldgico ejerce sobre el presente y futuro de una firma dada, constituye un elemento
central para la comprensidn de su conducta tecnoldgica y del sendero de maduracidn
de su capacidad tecnoldgica interna. Una parte importante de la capacidad tecnoldgica
propia de una dada firma se insume en diagnosticar y resolver los problemas tecnoldgicos,
los “cuellos de botella” y desbalances fisicos, etc. emergentes del proceso productivo y
establecimiento fabril con que opera.

4. Determinantes del tipo de equipamiento empleado por una planta metalmecénica

Habiendo hasta aqui examinado las diferencias profundas de configuracion fisica
y de modus operandi que median entre una planta metalmecanica organizada en "linea”
de proceso continuo y otra de naturaleza “‘discontinua’ planteada como una sucesion
de “talleres” corresponde ahora explorar otro tema de gran importancia comoes el del
nivel de automatizacidn elegido por un determinado establecimiento fabril1®.

19 Hay tres conceptos distintos que no deben ser confundidos. Ellos son: a) El tipo de proceso
productivo —continuo o discontinuo— de una planta fabril; b) El nivel de automatizacién de la misma;
¥, ¢} Su intensidad de capital. Una planta, continua o discontinua, puede armarse con distintos niveles
de automatizacion. A su vez, un establecimiento continuo bien puede ser menos capital intensivo que
uno de tipo discontinuo, en la medida en que requiere menos espacio fisico para su ‘‘lay-out’’ opera-
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Las formas de equipamiento vy, por ende, la naturaleza —automatizada semi-auto-
matizada o manual— del proceso productivo y el tipo de mano de obra elegidos por un
determinado establecimiento fabril habrdn de depender de distintas variables técnicas y
econdmicas. Entre ellas: i) el tipo y volumen de produccion a ser elaboradaos; ii} los pre-
cios relativos de factores; iii} el horizonte de planeamiento que la firma emplea en sus
decisiones economicas, etc. Examinaremos a continuacion la incidencia de algunas de
dichas variables, comenzando por el tipo y volumen de produccion. A tal efecto, veamos
en detalle cudl es la conformacion interna de la denominada actividad directa de trans-
formacién (u “Operacion”).

La actividad de transformacidn involucra:

a) Preparacién de la maquina

Este comprende la realizacion de todas las acciones necesarias para poder llevar a
cabo la operacion unitaria de transformacion o ensamble. Incluye: elegir y montar las
herramientas apropiadas, fijar los avances y velocidades de corte de viruta, etc. Se trata
de una serie de acciones dadas —siendo por lo tanto fija su incidencia en términos del
tiempo necesario para realizarlas— y por ende prorrateable en el total de piezas a ser
transformadas. Dado que existe una relacion inversa entre tiempo de preparacion de la
maquina y tiempo de transformacian del metal, cuanto mayor el tamafio de la serig,
mayor el esfuerzo previo de preparacion de la maquina que se justifica llevar a cabo
—incluida la fabricacion de madscaras y dispositivas especiales— en tanto y en cuanto
ello permitira reducir el tiempo unitario de transformacion propiamente dicho.

b) Carga y descarga de la pieza en la méquina
c) Transformacién propiamente dicha

Se trata de la accion en si de arranque de viruta, soldadura, etc. La velocidad de
gjecucion de la accion sera funcion de: i) restricciones manuales —dependientes de la
habilidad del operador— v, ii) restricciones técnicas —dependientes estas (ltimas de:
1) fa maquina (su edad, la fuerza del motor, etc.), 2) el tipo de metal que se esta traba-
jando, 3) la herramienta empleada, 4) el lubricante?® que se usa, 5) la complejidad de
la accion a ser ejecutada, B) el nivel de tolerancia admisible, etc.

d) Inspeccién y control

Abarca las acciones de control que ejecuta el operador, mds alld de los controles
de calidad programados en el proceso.

tivo y menos capital de trabajo en inventarios, partes y subconjuntos en proceso de elaboracién.
Resulta interesante mencionar aquj que las plantas japonesas de ensamble de automotores, que por
supuesto son altamente automatizadas y de proceso continuo, s6lo trabajan con una hora de inventa-
rios y materiales en proceso, en la medida en que los proveedores de partes e insumos llegan innume-
rables veces al dia hasta la misma linea de montaje, evitando asi los stocks y los aimacenes.

20 *Water-Based Cutting Fluids cut Machining Costs. Switching from neat cutting oil to water-
based coolants helps to reduce production costs —and conserves oil—", Machine Tool Review, Vol. 63,
NO 363 & 365, Coventry, Inglaterra, 1975.
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En términos generales, podemos afirmar que la ingenieria industrial dispone de
estimaciones estandar del tiempo de preparacion de maquinas, carga y descarga, trans-
formacion, etc., que se requieren para llevar a cabo determinado tipo de actividad, dados
el equipamiento, las condiciones de funcionamiento del proceso {lubricantes, herramienta
de corte, etc.)®. Ademds de dichas estimaciones de cardcter tedrico y general cada esta-
blecimiento tiene —o deberia tener— sus propios estandares de tiempo. Los mismaos
sirven no sblo para evaluar la performance relativa del establecimiento, y sus cambios a
través del tiempo, sino que ademas constituyen la base sobre la cual se construye toda la
escala de remuneracion del plantel operario, los premios por rendimientos fisicos superio-
res al estdndar, los limites asequibles de mejora de productividad fisica que no van en
detrimento del tiempo minimo necesario de transformacion que asegure un nivel dado
de calidad en la tarea, etc.?*

A los efectos del presente examen —en el que nos interesa mostrar la relacion que
existe entre el equipamiento a ser elegido por una planta metalmecanica dada v el tipo
y volumen de produccion encarada por la misma— el hecho central que interesa recalcar
es que el tiempo de preparacion de maquinas, que puede llegar a constituir una propor-
cion significativa del tiempo total de transformacion, constituye una carga fija e indepen-
diente del tamafio del lote, razon ésta por la cual la incidencia de éste sobre el costo uni-
tario de produccion dependerd justamente del nimero de piezas que habrén de fabricarse
una vez preparada la maquina, o sea del tamafio del |ote.

iComo influye el tamafio del lote sobre el tipo de equipamiento elegido por una
planta dada?

Suponiendo que se trata de producir una o dos unidades de una pieza poco sofis-
ticada, una maquina manual de tipo universal —por ejemplo, un torno paralelo, una agu-
jereadora, etc.— resultaria suficiente. El tiempo de preparacion de la maquina seria
relativamente bajo, pero el de transformacion propiamente dicha més alto. Dado el bajo
costo relativo de la maquina involucrada en la tarea en cuestion, es probable que ésta
sea la eleccion técnica mas justificada.

Dicha situacion limite —en que la seleccion de equipos es relativamente sencilla—
sufrirfa modificaciones en funcion de, al menos, dos hehos especificos. Por un lado, la
complejidad de la pieza a ser elaborada, y, por otro, el tamafio del lote y/o el nimero
de ordenes anuales de la misma pieza.

El primero- de dichos casos puede ejemplicarse con el conocido ejemplo de la in-
dustria aeroespacial donde muchas formas eran practicamente imposibles de lograr a
partir de un operador y una herramienta convencional. La aplicacion de equipos sofis-

21 Véase, por ejemplo, W. A. Nordhoff, Machine Shop Estimating, McGraw Hill, 1947, Citado
por A. S. Manne & H. M. Markowitz (Ed.) en Studies in Process Analysis. Economy-Wide Production
Capabilities, Cowles Foundation for Research in Economics at Yale University; John Wiley & Sons,
Inc., Nueva York, 1963.

22 De mas esta decir que no todos los establecimientos fabriles examinados en el marco de esta
exploracion contaban con elencos técnicos, instrumental, etc., como para elaborar tiempos estédndares.
Su ausencia revela una significativa carencia de informacién tecnoldgica por parte de la firma. Es
importante observar también que hemos encontrado una diversidad de situaciones intermedias en las
que la empresa contaba con tiempos estandares para ciertas actividades y no para otras, razén por la
que nos parece conveniente hablar de un “continuum’’ caracterizado por distintos grados de informa-
cion tecnoldgica —maés que de dos situaciones extremas Unicas— y de una gradual transicion desde
situaciones de bajo nivel tecnoldgico a tras de mayor sofisticacién técnica en las que la empresa posee
un esténdar tedrico con el que controla todas, 0 la mayor parte, de sus operaciones unitarias.
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ticados de control numérico y de maquinaria programable de manipulacién y control,
resulté aqui justificada en funcion de la complejidad técnica de las piezas a producir
y de los Iimites.de tolerancia requeridos. De la misma forma, un aumento significativo
en el volumen de produccién —via mayor tamafio de lote y/o un mayor nimero de
drdenes anuales de la misma pieza— justifica, primero, el mayor esfuerzo de preparacion
de la maquina, a través de la confeccion de mascaras vy dispositivos especiales y, en caso
de que el volumen de produccion sea aln mayor, la incorporacion de equipos de mayor
nivel de complejidad y automatizacion. En el Iimite —cuando se trata de una produccion
masiva— se justifica el uso de una maquina altamente automatizada, especialmente
disefiada con el propésito de fabricar una pieza o componente particular®. Eilo podria
ser una maquina transfer o una “isla” reprogramable de maquinas con comando ndmero
y manipulacién de piezas a cargo de un robot.

El gréfico I.1, tomado del estudio de A. Gebhardt y 0. Hatzold sobre difusion de
equipos de control numérico en Europa, describe la relacion, presentada en términos
verbales en parrafos anteriores, entre formas de equipamiento, tamafio de lote y nimero
de 4rdenes anuales, dada la complejidad de la tarea a ser realizada.

El gréfico permlte ver que lotes muy pequefios —1 a 20 unidades— repetldos entre
1 v 5 veces en el aflo, pueden ser econdmicamente fabricados en base a equipos simples
de cardcter universal. Manteniendo constante la pieza en que se basa el cédlculo, obser-
vamos que lotes mucho mayores —entre 100y 1.000 unidades— repetidos mas de 5 veces
en el afio, justifican la instalacion de una maquina automatica especificamente disefiada
para producir la pieza en cuestion. Finalmente, lotes de tipo intermedio, 0 mas pequefios,
pero repetidos 10 o mds veces en el afio, tornan rentable el uso de equipos de control
numérico. Todo lo anterior presupone como dada la complejidad de la tarea, |a calidad
a ser alcanzada, etc. Incrementando la complejidad de la pieza a ser fabricada, por ejem-
plo, el uso de control numérico se justifica aun en volimenes méas pequefios de pro-
duccion.

El andlisis, hasta aqui verbal, de seleccion de técnicas, puede formalmente plan-
tearse de la siguiente manera:

Supongamos que denominamos “‘punto de indiferencia” a aquel en el que se igua-
lan el costo horario de producir con control numérico con el costo horario de hacerlo
en un equipo convencional, divididos respectivamente por la cantidad de piezas produ-
cidas por hora con una y otra técnica. Esto es:

CHep _ CHpe 0
U, U,

Donde:

CH., - esel costo horario de maquina de control numérico.

CH,,. eselcosto horario de maquina convencional.

U,  cantidad de piezas producidas por hora en la maquina de control numérico. -
U, cantidad de piezas producidas por hora en la méquina convencional.

B A.S.Manne & H. Markowitz (Ed.), 1963, op. cit.
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GRAFICO 1.1

Costos minimos en equipamientos alternativos en funcién del tamafio del lote
y del nimero de 6rdenes en el aiio ) f‘
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Fuente: Citado por A. Gebhardt y O. Hatzold: Numerically controlied machine tools. En
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La expresidn correspondiente al costo horarioc puede ser escrita de la siguient?

forma: |
|
J
o

CH=

[ ' )
™ 1+7(T+) CMD (2)

[+
Donde:

C es el Precio de Compra de la Maquina.
i es la tasa de interés anual.
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T es el periodo de amortizacion de la maguina.

H, es el nimero de horas efectivamente trabajadas por afo por la maquina.

CMD es el costo de mano de obra directa, el que incluye al operario en si, mas la
alicuota de supervision requerida, de costos de programacion (para el contraol
numérico), de herramental consumido, etc.

Dicha expresion nos permite calcular CH,,, y CH., . reemplazando los valores
correspondientes al precio de compra de uno y otro tipo de maquina y el CMD involu-
crado en una y otra técnica productiva.

Reemplazando los valores asi calculados en (1) y pasando U al otro término pode-
mos despejar el valor Iimite aceptable de CMD a partir del cual se justifica el uso del
control numérico. En términos de la nomenclatura hasta aqui utilizada escribirfamos:

i
1+ — (T+1
R (Cem 7 T+
cn limlte — R(F—1) R " “mec TH

c

CMD

Donde:

CMD., \smite  ©5 €l costo de mano de obra directa de la maquina de control numérico
gue expresa la condicidn de indiferencia en la eleccion de la alternativa
CN vs. convencional.

R es la relacién de productividad (U,/U,;)%.

F es la relacion de costos de mano de obra directa de maquma conven-
cional respecto a la de CN.

Cem es el precio de compra de la maquina de control numérico.
Cmc es el precio de compra de la mdguina convencional.

i es la tasa de interés anual del capital.

T es el perfodo de amortizacidn de la maquina.

HC son las horas trabajadas anuales por la maquina.

Observamos en (3) que bajo la decision de incorporacion del control numérico
subyacen variables de tipo tecnolbgico y parametros de indole financiera. Entre los pri-
meros cabe mencionar: a) la relacion de costos de mano de obra directa més gastos de
operacion existente entre la maquina convencional y la de control numérico (F), b) la

% En modelos de este tipo en general no se toma en cuenta el tiempo de aprendizaie que se
requiere para usar el equipo de control numérico correctamente. Dicho aprend|za1e podria incorpo-
rarse supomendo, por ejemplo, que la relacion U, /U, crece al segundo o tercer afio de incorporacion
del equipo de control numérico. Un ejemplo seme;ante relacionado con el uso de CAD {Computer
Aided Design) ha sido recientemente presentado por P. Senker en ‘‘Implications of CAD/CAM for
jl'r|§|n|1ngg8 |2n the Engineering Industry, mimeo, Sussex University, Science Policy Research Unit/SPRU,
julio .
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relacion fisica de productividad horaria observable entre ambas méaquinas, R = U1/U2‘
c) el precio de compra de uno y otro tipo de equipo (C). Entre los segundos aparece I4
tasa de interés. También inciden en el calculo: i) las horas previstas de trabajo anual vy,
ii} el periodo de amortizacion del equipo u horizonte de planeamiento de la firma (T)
variables ambas relacionadas con el tamafio y ritmo de expansion del mercado, [a viabi
lidad de ganar mercados exteriores, etc. |

Tanto los incrementos en el CMD, como el aumento en la brecha de productlwdai
fisica que separa al equipo de control numérico de la maquina convencional, como un
cafda en el precio de compra del control numérico respecto al equipo convencionalL
favorecen Ia sustitucion de aquél por este G/timo. En la misma direccion —esto es favore
ciendo la mcorporacnon del control numérico— inciden una caida en la tasa de interés,
un aumento en el ndmero de horas trabajadas anualmente por la ' maquina y una exte
sion del periodo de amortizacién y horizonte de planeamiento de la empresa. Contr
riamente a lo anterior, reducciones en el CMD, encarecimientos relativos def equipo d
control numérico, aumentos en la tasa de interés, reducciones en el nimero de hora
trabajadas anualmente y acortamientos en el horizonte de planeamiento de la empresh
afectan negativamente la incorporacion de control numérico vis a vis equipos de tipo
convencional %,

Hasta aqui lo relativo a los determinantes del nivel de automatizacion con que
opta por trabajar un dado establecimiento fabril. Otro rasgo que incide significativamente
sobre la tecnologfa empleada por este tipo de empresas es la disponibilidad de manb
de obra calificada.

5. Disponibilidad de mano de obra calificada, como determinante del equipamiento
empleado

El equipamiento simple, de caracter universal, usa de manera intensiva mano de
obra calificada, alguna de ella de naturaleza casi artesanal. Por el contrario, los equipas
automatizados y las |ineas transfer permlten reemplazar a dichos operarios calificados
—cuya formacion puede demandar 4 o 5 afios— por personal de mucho menor califics-
cién, cuya formacién puede conseguirse en algo menos de un afio. En entrevistas de
campo llevadas a cabo durante la realizacion de los estudios de campo posteriormente
examinados en el capitulo segundo, fue detectado un caso en el que, a través de la ir-
troduccion de equipos de control numérico, resulté posibie sustituir 44 obreros califi-
cados por aproximadamente 20 operarios de equipos automaticos, en tanto que, en otfo
caso, 21 operarios de equipos de control numérico cumplen hoy con la tarea que previa-
mente cubrian B3 obreros torneros calificados 2. Ademés de los operarios directos, dichos

25 Es importante observar que mientras que a través de H_ entran en la decisi6n de mcorpol!a-
cién del control numérico hechos inherentes al nivel general de actividad econbm|ca, por via de \Ia
relacion U, /U, lo hacen todo lo concerniente al diferente tiempo unitario de preparacion de la maqyi-
nay de transformacién del metal que subyacen bajo una y otra técnica asi como el diferente tamaifio
6ptimo de lote referido a uno y otro tipo de equipamiento. Véase A. Castafio, J. Katz, F. Navajss,
““Etapas historicas y conductas tecnoldgicas en una planta argentina de méquinas—herramient%§
Monografia de Trabajo N° 38, Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarroflo
Cientifico y Tecnoldgico en América Latina, Buenos Aires, 1981.

% S, Jacobsson, “Technical Change and Technology Policy. The Case of Numerically Cdn-
trolled Lathes in Argentina'’, mimeo, Lund, Sweden, 1981, p. 12. Una segunda versién de este trabdjo
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equipos de control numérico reclamaron instructores calificados y programadores. En
términos aproximados, se estima que entre 6 y 8 méaquinas de comando numérico son
atendidas por un instructor y un programador. En consecuencia, el cambio de una a otra
tecnologfa trae aparejado un cambio en la naturaleza de las calificaciones —indirectas
por directas— asi como también una reduccion en el uso de obreros directos, que puede
gstimarse en algo entre un medio y un tercio.

El andlisis del parrafo anterior sugiere que el equipamiento con comando numérico

- adquiere relativamente mds importancia en aquellos paises en los que la oferta de obreros

calificados es relativamente reducida y, consiguientemente, su salario es relativamente

més alto. En la misma direccion —esto es, favoreciendo un mayor uso relativo de equipos

de este tipo— actGan todas aquellas situaciones del mercado de trabajo que impiden —o
dificultan— la operacidn continua con turno nocturno?’.

En la literatura internacional reciente el tema del “‘turno nocturno’ ha sido identi-
ficado como uno de los principales determinantes del creciente interés por incorporar
robots y otras formas de automatizacion del proceso productivo, interés hoy muy mani-
fiesto en diversos paises desarrollados. Al respecto nos dice S. Jacobsson: “En economias
donde la utilizacidn plena del equipo de capital fijo resulta dificultosa por la falta de
obreros dispuestos a trabajar el turno nocturno, o por otros motivos semejantes, los
robots permiten eliminar dicha restriccién institucional’' 28,

Cerramos aqui nuestros examen de las diversas variables que inciden sobre las varias
formas de equipamiento y niveles de automatizacion admitidas por la tecnologia metal-
mecanica. Al igual que lo que ocurre enmateria de equipamiento, la tecnologia metalme-
canica admite muy diversas formas de organizacion industrial y distintos grados de inte-
gracion vertical, desde la mas completa autoprovision de partes y piezas hasta la cuasi
total subcontratacién de las mismas. Cudl de dichas opciones elegir constituye una com-
pleja pregunta técnica que debe ser contestada en funcion de un célculo explicito de

rentabilidad empresaria. La eleccidn, a su vez, tendréd profundas implicancias para el
desarrolio de la capaCIdad tecnolbgica local y para el patrn de d|V|S|on sacial del trabajo.
Veamos a continuacion estos temas.

ha sido publicada como Monografia NO 44 del Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones
sobre Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico en América Latina, Buenos Aires, marzo, 1982.

27 E| tema de las dificultades en el mercado de trabajo constituye una fuente permanente de
preocupacion en el seno de diversos paises desarroltados, por ejemplo Suecia, Gran Bretafia, en los
que el creciente nivel de ausentismo se ha transformado en un factor francamente decisivo en la susti-
tucién de capital por trabajo. Distintos grupos corporativos europeos estdn intentando replanteos
profundos en la organizacion del trabajo a fin de contrarrestar dicha tendencia. Un mayor uso de
equipos de comando numérico, intentos de reemplazar la “‘linea’ de produccién continua —que, se
supone, engendra tendencias negativas en el cumplimiento laboral— por “‘islas” flexibles robotizadas,

. y otras acciones semejantes parecen estar surgiendo como respuesta al probiema mencionado. Véase,
por ejemplo, Berth Jonsson, Corporate Development AB VOLVO; “Corporate Strategy for People
at Work. The Volvo Experience’”; mimeo, International Conference on the Quality of Working Life,
QWL and the 80Q’s; Toronto, Canadd, agosto 30-setiembre 3, 1981.

]

B 28 véase S. Jacobsson, ""Problems and issues concerning the transfer, application and develop-
ment of technology in the capital goods and industrial machinery sector’’, UNCTAD TD/B/C.6/AC.
~7/3. mayo, 1982, p. 18.
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6. Subcontratistas | |

Otro de los rasgos basicos que caracteriza a la tecnologia metalmecénica es el del |
amplio espectro de relaciones de subcontratacibn que la misma permite. Ellas se origi- -
nan en el complejo “drbol de componentes” y subprocesos que conforman la actividad |
del sector, hecho que da pie a la existencia de plantas y talleres especializados tanto en
la fabricacion de partes y componentes particulares como en [a realizacion de procesos -
unitarios especificos, tales como la fundicion, la forja, el tratamiento térmico, etc. ‘

Exploraremos en esta seccion algunos aspectos del contenido econdmico y tecno-
l6gico de dichas relaciones de subcontratacion. ‘

En un modelo de competencia perfecta en el que actdan numerosos compradares
y vendedores indiferenciados, cada agente econdmico obtiene, por via del sistema de -
precios, toda la informacion que necesita. En dicho modelo no hay costos de transaccion -
y cada firma maximiza sin recurrir a mas datos que los que le proporciona el mercado
No existe en ese caso formas directas de interdependencia entre empresas.

Es obvio sin embargo que en un gran n(imero de mercados emergen diversas formas | ‘
de coordinacion interempresaria cuyo contenido econdmico resulta importante estudiar. |
En un trabajo reciente S. Lall dice: “Hay dos posibles alternativas. La primera es que
los costos de coordinacién de firmas independientes sean tan altos que se justifique fa .
internalizacion completa del mercado por via de la integracion vertical. L.a segunda im-
plica que las ventajas de la independencia comercial superen a las de la internalizacion .
completa, pero que se justifique recurrir a la coordinacion como medio de superar las ;
imperfecciones del mercado”?. Y agrega: “La integracion vertical resulta de un fracaso |
completo del mecanismo de mercado, mientras que Ias varias formas de coordmacubn
interempresaria devienen de un fracaso parcna( del mismo”.

H. Pack ha expresado un concepto parecido en forma algo diferente. Segln este\
autor: “La firma no habrd de incursionar en el campo de la subcontratacion salvo que |
el diferencial entre los costos marginales de fabricacion interna y externa, vis a vis los!
costos marginales de organizacidn y coordinacién del aprovisionamiento interno y ex-|
terno asf lo justifiquen”. En otros términos: salvo que C; > C, — (P, — P_) la firma na/
intentaré subcontratar . :

Ahora bien, a fin de profundlzar la exploracion de este tema, conviene preguntar-|
nos aqui qué hechas o rasgos econdmicos subyacen bajo la ecuacion anterior, ‘;

La relacion de subcontratacion supone la presencia de, al menos, dos agentes eco-|
ndmicos. Uno de ellos, el subcontratante, debe poseer habilidad suficiente como paraf
coordinar el abastecimiento externo de partes, componentes, etc. de forma tal que el(

mismo resulte rentable. Ello necesariamente implica obtener precios, patrones de cali4
4

29 g, Lall, "Linkages Revisited’’, mimeo, Oxford, 1980.
30 H. Pack, op. cit., 1979. Donde:

C'i - costo marginal de coordinar la produccién interna,
C,, — costo marginal de coordinar la produccién externa.

P'l - costo marginal de produccién interna.

P'e ~— costo marginal de produccién externa.
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dad, seguridad de cumplimiento de entregas, etc., al menos similares a los involucrados en
la autoproduccmn La otra parte contratante el subcontratista— debe ser capaz de
cubrir dichos requerimientos en forma fehaciente y sistematica.

Podemos intuitivamente comprender que las relaciones de subcontratacion pueden
involucrar aspectos técnicos, financieros, organizativos, etc. e incidir profundamente
en los derechos de propiedad sobre la informacion técnica, el capital empresario del
subcontratista, etc. También puede intuitivamente comprenderse que necesariamente
habran de aparecer problemas relativos a la formacion de precios y a la apropiacic’m de
rentas empresarias derivadas de la actividad productiva del subcontratista. En principio, y
por tratarse de relaciones contractuales donde las reglas compe’utwas s6lo funcionan
muy - imperfectamente, existe un amplio margen para la negociacién entre las partes
involucradas, negociacién que puede dar pie a acuerdos de muy diversa indole, dado el
rango mas 0 menos ampho de posibles situaciones de equilibrio. Dicho acuerdo no sdlo
habra de involucrar precios sino una extensa gama de detalles complementarios>!.

Veamos algunos de los temas normalmente presentes en tales relaciones de sub-
contratacion.

a) Aspectos técnicos

Resulta frecuente que la actividad de! subcontratista reclame un componente de
informacion técnica —planos, especificaciones de disefio, normas de calidad, etc.— inicial,
asl como también un flujo de informacidn técnica incremental que le permita al subcon-
tratista moverse al.unfsono con los cambios tecnoldgicos introducidos por la firma sub-
contratante. La cooperacién y coordinacion entre ambos resulta aqui necesaria a fin de
cubrir imperfecciones en la difusion de informacion. Literalmente no hay forma en que
el mercado puede proveer a tlempo la informacién necesaria para que la operacion de
ambas firmas ocurra eficientemente sin acuerdos previos.

Es obvio que al margen de cuestiones inherentes a la difusién de informacidn téc-
nica median también importantes cuestiones inherentes a la apropiabilidad de los bene-
ficios de la misma. E| subcontratante puede (o no) ceder al subcontratista activos intan-
gibles expresados bajo la forma de informacion técnica. El precio de venta de dichos
activos puede diferir ampliamente del precio de compra de los mismos abriendo ello un
amplio margen de negociacion entre las partes contratantes y un espectro también grande
de posibles situaciones de equilibrio. Dada la naturaleza altamente idiosincratica de
cada relacion contractual podemos imaginar una diversidad de casos en los que las rentas
subyacentes se dividen de distinta manera entre subcontratantes y subcontratistas, depen-
diendo ello de la estructura del mercado de subcontratistas, del “’poder de negociacion’
de la firma principal vis a vis sus propios demandantes, etc.32.

A su vez, también puede verse que las relaciones de propiedad que median entre
la empresa principal y el subcontratista, y el grado de control que éstas permiten, tam-
bién influirdn decisivamente sobre el cariz de cada relacién contractual. En términos

31 ), Katz, Importacién de Tecnologia, Aprendizaje Local e Industrializacién Dependiente:
Fondo de Cultura Econémica, México, 1974, p. 24 y sigs.

32 En un trabajo anterior he presentado un modelo geométrico sencillo que puede ser aplicado
al presente caso. Véase J. Katz, op. cit., 1974.
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generales puede suponerse que un subcontratista ‘‘cautivo’ tendrd mayor acceso al|
stock de informacion tecnoldgica del subcontratante —generandose asi mayores externa-
lidades— que un subcontratista independiente, que puede operar libremente en el mer-i
cado. Sin embargo, tener mayores oportunidades de captar externalidades en términos!
de informacion tecnoldgica no necesariamente implica tener la posibilidad de apropiarsei
de los beneficios de la misma, en tanto y en cuanto esto 0ltimo dependera del mecanis-
mo de formacion de precios que media entre ambas firmas, y de las relaciones de pro-
piedad subyacentes.

b) Aspectos econdmico-financieros

Més alld de lo estrictamente tecnol6gico —que describimos como el “paquete’”
de informacion técnica involucrada en planos, formulas, instrucciones de fabricacion,
manuales de ingenieria, etc.— la relacién entre una firma terminal y un subcontratista
también puede estar referida a aspectos productivos, financieros —préstamos de capita
accionario y/o de trabajo— flujos de inversion —monto y naturaleza del output mix de
subcontratista—, etc. Nuevamente aparece aqui el caso limite del subcontratista ‘‘cauti
vo”, el que debe verse como un apéndice operativo de [a firma principal, que es la qu
en realidad decide volumen de produccion, condiciones de venta, etc. En el otro extrem
hallamos la situacion del subcontratista independiente que opera libremente en el mer
cado y que decide su plan de produccion, inversiones, etc. con relativa prescmdencnq
de la firma terminal.

Ahora bien: una firma metalmecénica de cierta dimension que decide operar en
base a subcontratistas puede, normalmente, relacionarse con decenas (o hasta centenas
de talleres proveedores de partes y componentes o con plantas encargadas de llevar
cabo procesos especificos como son la fundicion, el tratamiento térmico y otros. |

No hay razon alguna para que las condiciones contractuales inherentes a un acuerf
do cualquiera se repitan en los demés convenios efectuados por la firma. i

En cada caso particular la marfologia del submercado especifico en que opera
subcontratista, el diferencial de costos que media entre el aprovisionamiento interno
externo, el mayor o menor grado de importancia de la pieza, componente o proces
y el grado de dependencia que ello trae aparejado, etc. habrn de incidir sobre el "'pod
relativo”’ de negociacion de ambas partes, sobre el precio final y sobre las demas cond
ciones a que finalmente se acuerda la operacion. Dado que muchas veces simplement
no existe un “precio de referencia” y que el rango de posibles situaciones de equilibri
es amplio, el resultado de cada relacion de subcontratacion no es facil de decidir a prior{.
En algunos casos el subcontratista es un mero "'tomador” de precios, transfiriendo buen
parte de su renta a la firma terminal mientras que en otros casos pueden resultar situa-
ciones opuestas en las que resalta la debilidad relativa de la firma terminal.

Justamente es la diversidad de situaciones posibles la que hace gue el manejo d
una politica global de subcontratacién sea un complejo problema de organizacion v pla-
neacion de la produccién desde el punto de vista de la firma terminal, requiriéndose co
frecuencia de un departamento técnico especializado capaz de conducir simultdneamente
un elevado ndmero de acuerdos de produccidn externa a la firma, balancear las entregas
de dichos proveedores externos de forma tal de minimizar los costos innecesarios e
stocks, los riesgos de desabastecimiento, etc. !
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En paises desarrollados el empleo de subcontratistas constituye una préctica fre-
cuente. H. Pack, citando una tesis doctoral de M. Frankena, indica que: ““Sobre el fin
de los afios 1960 el mayor fabricante de magquinas herramienta de la India slo adquiria
externamente 10 % de sus insumos mientras que una firma semejante en Europa Occi-
dental alcanzaba al 40 % de su aprovisionamiento externo’’ 3,

Tal como lo sugiere la informacidn recogida en nuestros estudios de campo, el
empleo de subcontratistas resulta mucho menos frecuente en el mundo semi-industriali-
zado, siendo ello vélido aun en el caso de subsidiarias locales de firmas multinacionales,
las que en contextos econdmicos menos desarrollados abandonan practicas de subcontra-
tacién tipicas de sus casas matrices y operan en base a coeficientes mucho mayores de
integracion vertical. Dichos coeficientes tienden a parecerse a los empleados por empresas
de capital nacional.

Es importante observar que el tema de la subcontratacion no acaba aqui. Si bien
es cierto que el nivel inicial de la misma en paises de menor desarrollo relativo es signifi-
cativamente mas bajo que en paises desarrollados no es menos cierto que las practicas
de subcontratacién tienden a afianzarse y desarrollarse a través del tiempo, ello como
reflejo, por un lado, de la gradual maduracion del sistema productivo en su conjunto, y,
por otro, de los esfuerzos deliberados llevados a cabo por las firmas terminales para
liberarse sucesivamente de tareas intensivas en mano de obra o técnicamente muy
disimiles de su campo de especializacion. Dicha descentralizacién productiva vy el des-
arrollo de nuevas formas organizativas y de mercado han sido registradas en un buen
nimero de los estudios de casos llevados a cabo en el marco de la presente exploracion.
La aparicion, y el desarrollo, del "tercerista”, o empresa familiar ligada a una o més
terminales por relaciones de subcontrataci6n, debe verse como un proceso que toma
forma a través del tiempo, mds que como un estadio final dado. Es parte del fenomeno
madurativo macrosocial que constituye eje y centro del diagndstico aqui presentado
de la metalmecanica latinoamericana. La naturaleza ciclica de la actividad economica
agregada asi como la mayor o menor certidumbre acerca del nivel futuro de dicha acti-
vidad inciden sobre las pautas generales de subcontratacion vigentes. Hemos observado,
y examinaremos con mayor detalle en capitulos futuros, que sobrellevan mejor las fases
recesivas de la economia aquellas firmas que al inicio de la contraccién, operan con un
mayor nivel de subcontratacion y que pueden asi descargar el peso de la recesién sobre
sus proveedores, al tiempo que también hemos registrado disminuciones marcadas en el
nivel de subcontratacién —o, incluso, el pasar a actuar como subcontratistas de terceros—
durante la fase recesiva del ciclo. '

Esto sugiere que en lo relativo al tema de la subcontratacién conviene distinguir
entre fendmenos de largo plazo —que involucran la gradual maduracién del aparato pro- -
ductivo y consolidacion de las relaciones de subcontratacion— vy circunstancias del corto
plazo, inherentes al ajuste ciclico. Bien puede observarse una vuelta atras en materia de -
integracion vertical como respuesta empresarial a la contraccién econdmica sin que .
ello cuestione la tendencia general de largo plazo a ir aumentando las relaciones de sub-
contratacion prevalentes en la economfa.

33 H. Pack, op. cit., 1979, p. 18.



38 JORGE KATZ Y COLABORADORES

7. Recapitulacion final

Cerramos aqui el presente capitulo introductorio destinado a familiarizar al lector
con la tecnologia metalmecanica, con las distintas formas de organizacién del proceso
productivo que prevalecen en esta rama de industria y con las variables que determinan
tanto el nivel de automatizacion como el de subcontratacion con terceros, elegidos por

una dada firma industrial. En base al material hasta aqui presentado podemos ahora -

proseguir con el examen de varias historias empresarias, las que ilustran en planos con-
cretos de la realidad, lo que hasta aqui hemos visto de manera solamente discursiva. :




CAPITULO Il

SIETE ESTUDIOS DE CASOS EN LA RAMA METALMECANICA
LATINOAMERICANA

El presente capitulo examina siete historias empresarias en el medio metalmecénico

latinoamericano. El crecimiento de la productividad laboral y global de cada firma vy el

“proceso de maduracién tecnologica que, en cada caso, ha estado asociado a ello, consti-
tuyen nuestro centro de interés en los distintos estudios de casos.

La intencion del capftulo no es la de alcanzar representatividad muestral. Pese a
que hemos tratado de seleccionar trabajos en los que la unidad de anélisis fuera, en algu-
nos casos, una firma mediana, de caracter familiar, operando sobre la base de una planta
fabril “discontinua”, etc., y en otros, la subsidiaria local de una firma transnacional,
caracterizada por voldmenes de produccién y “lotes” operativos mucha mayores y por
una tecnologia mas automatizada y cercana a la produccion “continua”, no debe supo-
nerse que dichas tipologias empresarias y de organizacion del proceso productivo estan
claramente descriptias en la literatura siendo factible proseguir ya con los grandes estu-
dios muestrales.

Antes bien, el material a continuacion presentado debe ser visto como de natura-
leza preliminar y tentativa; mas como -bloques para una futura construccion tetrica,
que como el resultado de haber mirado al mundo a través de la perspectiva de un para-
digma tedrico preconcebido.

Recién en nuestro capitulo siguiente —esto es, €l tercero— intentaremos tomar
distancia con los estudios individuales a efectos de construir las primeras generalizaciones
y clasificaciones tipoltgicas. Se trata, pues de preguntarnos primero acerca de qué es
que debemos teorizar si hemos de comprender adecuadamente el mundo industrial lati-
noamericano y si hemos de arribar eventualmente a un paradigma tebrico Gtil a los fines
de la politica industrial en dicho medio especifico. Lo contrario, esto es, acercarse a !a
realidad sobre la base de, por ejemplo, las preguntas emergentes del paradigma neoclé-
sico del crecimiento econdmico, necesariamente implicaria cercenar la realidad circun-
dante suponiendo que el modelo de comportamiento empresario implicito en la teoria
convencional de los precios es el modelo universal sobre el que debemos construir y des-
arrollar nuestro pensamiento.

En otros términos, iniciamos aqui, y a partir de la informacion de los estudios
de casos que siguen, un camino de cardcter inductivo que deberfa, al cabo del tiempo,
llevarnos a un escenario tedrico alternativo al del modelo neaclasico convencional.

A los fines de esta presentacion, los distintos estudios han sido recortados v cir-
cunscriptos a un pufiado de temas de interés central. En cada uno de los casos se dispone
de copia del trabajo completo que da pie a la versi6n aqui expuesta. El mismo puede
ser solicitado por el lector interesado. ‘



CASO NO 1
UNA EMPRESA MEXICANA FABRICANTE DE PRENSAS Y GUILLOTINAS®

Alonso Mercado |

La presente historia industrial examina el desarrollo de una empresa mexicana
productora de bienes de capital durante las décadas de los afios sesenta y setenta. El.
caso estudiado es el de una fabrica de méquinas-herramienta de deformacidn que tuvo
una primera etapa virtualmente artesanal, cambid luego de propietarios —incluyendo la
entrada de capital extranjero— sobrevivid a una crisis y se consolidé finalmente en el
mercado mexicano, exportando Gltimamente a otros pafses latinoamericanos. Los pro-
blemas econémicos que ha tenido que afrontar la firma no son muy distintos de los|
sufridos por otras firmas mexicanas de mdquinas-herramienta y explican, en gran me-
dida, el escaso desarrollo que la produccion de estos bienes ha tenido en México.

La trayectoria de la empresa estudiada puede dividirse en tres etapas historicas.
Se verd que en cada fase ocurren cambios tecnoldgicos diferentes, asociados a las diver-
sas condiciones del ambiente micro y macroeconomico por las que va atravesando la|
firma. El primer perfodo (1959-1963) podria denominarse “etapa artesanal”. En esta
fase se hacen los primeros esfuerzos por fabricar méquinas manuales para trabajar [dmina.
En la segunda etapa, que va de 1964 a 1977, la empresa adquiere estructura formal. ;
Una compafiia extranjera participa en su propiedad, la controla y la transforma en filial.:
En esa fase, la firma tiene acceso inmediato a la tecnologia de su matriz, produce maqm-‘
nas mas complejas y abre mercados de exportaciones. En la (ltima etapa, después de
1977, un grupo corporativo nacional privado compra las acciones de la empresa y ésta’
alcanza un progreso espectacular en los afios subsiguientes.

1. Etapa artesanal (1959-1963)

1.1. Condiciones generales de la empresa

La empresa fue fundada en 1959 por dos familias y se localizo en la ciudad de
Monterrey, Nuevo Ledn. El capital inicial nacional fue de $ 200.000.00. Basicamente
una de las familias aporto la mayor parte del capital y |a otra, los conocimientos técnicog
que tenia uno de sus miembros. Este técnico habia trabajado en una empresa en Estados
Unidos, ajustando y reparando diversas maquinas-herramientas y equipos, particularmente
prensas v guillotinas. Qriginalmente, la empresa era un pequefio taller y comenz6 a pros
ducir prensas dobladoras, guillotinas, punteadcras eléctricas de arco y herramientas
{0 "dados") para prensas. El taller ocupaba a unas ocho personas. El mercado inicial;
mente se reducia a pequefios y medianos fabricantes de articulos de lamina (cajas, portaT
papeles, etc.) de la region noreste del pais. |

y publicado como "’El cambio tecnoidgico en tres plantas metalmecanicas mexicanas’’ (El caso B
Monografia de Trabajo N° 61, Programa BID/CEPAL CliD/PNUD de Investigaciones sobre Desarroll

3 La presente constituye una version abreviada del estudio presentado por A. Mercado et. aL
Cientrfico y Tecnolégico en América Latina, Buenos Aires, 1982.
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CUADRO 1.1

Namero de personas ocupadas, stock de maquinaria y equipos, ventas reales
y productividad laboral en una empresa mexicana
de maquinas herramienta. 1959-1980

. (5) {(6) - A7) (8)
(1) (2) (3) (4) Ventas Producti- Mano de obra Méquinas-
(1) Trabajo Capital Inversién reales vidad directa herramienta
Afio (a) (b) {c) {d) laboral respecto a adquiridas
{indice) {indice) {indice) (indice) {5) + (2) ocupacién por afio
X 100 total .
1959 ND 5 6 ND ND ND 6
1960 ND 6 2 ND ND ND 3
1961 ND 6 1 ND ND ND 2
1962 ND 6 0 ND ND ND ]
1963 ND 80 100 ND ND ND 13 (e}
1964 ND 131 77 ND ND ND 8
1865 ND 137 23 ND ND ND 5
1966 ND 127 1 ND ND ND 1
1967 100 124 9 73 73 80 2
1968 97 114 1 92 95 78 0
1969 100 109 5 87 87 77 3
1970 103 100 0,3 100 97 76 0
1971 - 95 92 0 88 93 76 0
1972 95 85 0,2 83 87 76 0
1973 105 88 14 87 83 78 2
1974 144 82 1 106 74 79 o]
1975 147 116 55 107 73 78 4 (e)
1976 132 107 0 77 58 75 0
1977 123 99 0 90 73 73 0
1978 121 L) V] 135 112 73 )
1979 159 231 198 162 102 .67 6 (e)
1980 220 ND ND 271 123 .70 ND

(a) indice del nGmero de personas ocupadas.

(b) indice del stock de maquinaria y equipo a precios constantes, calculado con la féormula
Ky = Iy + (1 —d) K. 1, en la cual K; es el stock de capital en el afto t; I; es |a inversion del afiot y d
es la depreciacidn anual, estimada en 0,08. Para deflactar Kt' se utilizd el indice implicito de preclos
de importaciébn de maquinarfa industrial en México calculado con base en los datos publicados en
varios nameros de Comerclo Exterior (1959-1965 y 1971-1979) y de! Anuario Estadistico de los Esta-
dos Unidos Mexicanos (1966-1970).

(c) Indice del valor anuai de la inversidon en maquinarla y equipo, deflactado por el indice de
preclos implicitos citado en la nota anterior.

(d) Indice de las ventas anuales a preclos constantes, deflactados por el indice implicito de
precios del producto Interno bruto de la clase 3616 referida al concepto ‘‘otras maquinas y conjuntos
mecénicos’”’ del Banco de México, CP (E) 77/22, México D.F., 1977 (periodo 1967-1970), y del
subgrupo 5112/13, correspondlente al concepto ‘‘maquinarla para madera y metales y para alimentos
y beblidas'’ de las cuentas nacionales de la Direccién General de Estadistica, disponibles en hojas meca-
nografladas (periodo 1970-1980).

-~ (e) En éstos afios la inversion se compuso totaimente de méquinas-herramienta.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de datos obtenidos del Registro Publico de la Propledad
y la Cdmara de la Industria de Transformacién en las oficinas regionales de Monterrey, N.L., y deflac-
tados con [ndices implicitos de precios de los conceptos y fuentes citadas en las notas (b) y (d).

En 1962, el capital social aumentd levemente, vy la empresa empez6 a hacer maqui-
nados subcontratados y a comercializar maquinas y accesorios |mportados buscando
incrementar sus ingresos y sobrevivir a una falta de pedidos.

~ Los datos del cuadro 1.1. y el gréfico 1.1. indican que los volimenes de inversion
en este periodo fueron relativamente bajos, con respecto a los que vendrian afios més
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tarde. Este comportamiento corresponde evidentemente a un taller pequefio que Iueg_o
aumenta notablemente su tamafio, y contrasta con la trayectoria de otros talleres mexi-
_canos que se han instalado con fuertes inverciones iniciales.

1.2. Tecnologia de producto

Los productos originalmente fabricados son simp.les,'tal como se aprecia en el
cuadro 1.2. La produccidn de las primeras prensas, guillotinas y solc_iadoras, todas de
accionamiento manual, se basaba en la imitacion de otros modelos existentes, con base

CUADRO 1.2

Tecnologia de productos y de procesos de una fabrica mexicana
de maquinas-herramienta. 1959-1980

Afio

Productos nuevos

Camblos en la t logia

de producto

Camblos en la tecnologia
de proceso

1959-1963

1969

1973

1975-1976

1978

1979-1980

Dobladoras manuales, pun-
teadoras eléctricas de arco,
prensa hasta de 50 tns. y
““dados”’.

Se abandonan las puntea-
doras. Se incorporan gui-
llotinas de pedal, prensas
hasta de 150 tons., corta-
doras de lamina con motor
eléctrico y cizallas meca-
nicas.

Se introducen guillotinas
y cizallas motorizadas.

Se incorporan prensas
hasta de 400 tons.

Cizalla hidréaulica.

Se abandonan cizallas
motorizadas y de pedal.
Se incorporan prensas de
25, 55 y 90 tons.

Maquinas accionadas manual-
mente. Concepciones de dise-
fios y especificaciones pro-
pias, con base en la experien-
cia del técnico fundador de
la firma.

Ciélculos, dibujos y especifi-
caciones de la matriz Estado-
unidense.

Disefios y especificaciones
de la matriz Estadounidense.

Disefios y especificaciones
de |la matriz Norteamericana.

Disefio y especificaciones
propios.

Cambios en disefios anterio-
res: Menor tamafio y menos
peso, a igual capacidad, Mo-
dificaciones del personal de
la firma. .

Proceso semi-artesanal,
Produccién organizada
por producto indivi-
dual. El taller hace ma-
quinados para otros.

Nuevo “lay-out’’. Pro-
duccién organizada por
modelo. Importantes -
inversiones en maqui-
naria y equipo. Ya no
se hacen maquinados
para otros talleres.

La planta se muda de
local, cambia levemente
“lay-out’’ y se adquie-
ren unas maquinas mas.

Inversiobn leve en ma-
quinaria y equipo. Se
comienza a subcontra-
tar a otros talleres.

Organizacién por gru-
pos tecnolégicos con lo-
tes de varios modelos.

Se ejecutan las mayores
inversiones en maqui-
naria y equipo.

Fuente: Elaboracién propia, a partir de datos proporcionados por la empresa.
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en la experiencia del socio técnico. En esta persona, por lo tanto, se concentraban los
conocimientos en materia de ingenieria de producte. El determinaba los materiales,
formas y dimensiones de las piezas, ensambles, acabados, etc., de cada méquina por
producir.

1.3. Tecnologia de proceso

_Asi como la tecnologia de producto estaba determinada por el socio técnico, éste
también decidia los requerimientos de maquinado, soldadura, acabado, etc. asi como
el tipo de maquinaria y equipo por adquirir y la organizacion de la manufactura vy el
ensamble.

El tipo de maguinaria utilizada originalmente era universal, pequefia y simple.
El taller tenia, por ejemplo, un esmeril de banco, una segueta mecénica, cepillo de codo,
etc. En total, en esta época, la empresa contaba con alrededor de ocho méquinas, de
las cuales, solamente una de-ellas podia considerarse relativamente complicada tecno-
l6gicamente, un cepillo de mesa de 244 ¢cm de capacidad. En los afios siguientes al inicio
de las operaciones, el stock de méquinas no se amplid mayormente. En 1960 se incor-
pord, entre los equipos de mayor importancia, un torno convencional para metales,
ademds de equipo de transporte y herramientas auxiliares.

2. Etapa industrial y adquisicion parcial por parte de una firma extranjera (1964-1977)
2.1. Situacidn general de la empresa |

En 1964 tiene lugar un cambio importante para la evoluci6n historica de esta em-
presa. En dicho afio, los socios deciden vender parte mayoritaria del paquete accionario

a una firma norteamericana. Al parecer, esa empresa aceptaba invertir en el taller y con- -

vertirlo en una planta filial, con el objeto de entrar asi al mercado mexicano.

_ El nuevo socio incrementd el capital social de la empresa en 400 % aproximada-
- mente. La propiedad qued6 80 % en manos del socio extranjere y 20 % de las familias
fundadoras. El nuevo socio proporciond maquinaria y equipo, financi6 gastos de insta-
lacion de la nueva planta y aport6 una suma en efectivo, como capital de trabajo. El
gréfico 1.1. y el cuadro 1.1. registran el cambio notable que tuvo el taller en su tamafio
en 1964 y 1965.

La firma norteamericana transfiri6é tecnologia y marca para un nuevo "mix" de

productos. La empresa abandona entonces la produccion de punteadoras manuales.

Continug fabricando dobladoras manuales y las prensas originales, y comenzd la pro- |
duccidn de guillotinas de pedal y prensas de mayores capacidades, hasta de 150 toneladas

(véase el cuadro 1.2.). Con el uso de la marca de la matriz, conocida y prestigiosa en el

mercado mexicano, la subsidiaria empez0 a ganar mercado. Por ello, dejd de hacer maqui- -

nados subcontratados. Siguid Ilevando a cabo Ia co_mercializacién dq maquinas ir_npor-
tadas, pero ahora sGlo limitada a productos provenientes de su matriz norteamericana.
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En sintesis, en los primeros afios de esta segunda etapa, la empresa gradualmente
gvoluciond desde un establecimiento artesanal a uno formal e industrial, ademas de haber -
cambiado su propiedad (antes, nacional y, posteriormente de mayoritario capital extran-
jero).

A fines de los sesenta, el socio técnico que fundd la empresa se separd de la misma,
aparentemente por haber perdido su influencia en la toma de decisiones, incluyendo
las de tipo tecnoldgico. Tras su marginacion, decidié crear otra fébrica de prensas y gui-
llotinas en la misma ciudad, y empezo a competir con la firma estudiada. En consecuen-
cia, antes de 1969 la empresa estudiada era el (nico productor nacional de estas maqui-
nas, pero a partir de ese afio emerge un competidor local. Es interesante que el misma
sea un desprendimiento de la misma firma.

Si bien en los primeros afios de operacion la empresa ocupaba unas 10 personas,
a fines de los sesenta empleaba a 60 trabajadores. Luego de las fuertes inversiones de
1963-1965, vy después de un lapso de transformaciones organizativas, la ocupacion se
mantuvo alrededor de esta cifra, de 1967 a 1973. En ese periodo, la productividad labo-
ral tuvo altibajos. De 1967 a 1970, aumentd; y de 1970 a 1973, bajo (véanse el cuadro
1.1. y el gréafico 1.1.). Estos cambios se asocian a los de la escala productiva y la mezcla
de productos. De 1967 a 1970, el volumen de producci6n crecié “pari pasu” con la pro-
ductividad, para caer en afios posteriores. Por otro lado, la planificacion de la produc-
cidn y el manejo de la nueva maquinaria, después de la incorporacion notable de equi-
pos, personal y productos nuevos, parece haberse absorbido eficientemente por los tra-
bajadores y los técnicos de la planta, de tal manera que las nuevas rutinas del proceso
productivo se ejecutaban cada vez con mayor productividad de 1967 a 1969. Pero luego,
en 1970, se incorpor6 la fabricacion de nuevas guillotinas y cizallas motorizadas, requi-
riendo estos nuevas rutinas de trabajo, lo que tuvo efectos adversos en lo que a produc-
tividad laboral se refiere.

En 1973 la planta se mudd a otro local, adoptd un nuevo “lay-out” fabril, adqui-
rié algunas maquinas mas y contratd mas personal, Ello correspondia a planes de expan-
sion de su venta y de exportacion a terceros mercados. De hecho, desde fines de los
sesenta (1967, aproximadamente), la firma inici6 la venta al exterior de dobladoras de
ldmina manuales. Existfan también pedidos de prensas medianas de Venezuela, para
ser enviadas en 1974, y se tenian proyectos de seguir exportando, ademés de expandir
las ventas internas. Tal actitud implicaba una lucha decidida con el competidor local
por el mercado interng, y una estrategia de mercado a nivel latinoamericano de parte
de la matriz para impuisar las ventas nacionales. La empresa decidi6 en esta época emplear.
distribuidores de maquinas-herramienta en las principales ciudades de la Replblica.
Ademds, se empezaron a subcontratar maquinados, aproximadamente en 1974, para
prensas grandes, con el fin de reducir costos.

Las ventas crecieron de 1973 a 1975, perc aparentemente no lo hicieron a las -
tasas planeadas. Sus incrementos fueron menores a los aumentos en la fuerza del trabajo.
Este hecho, aunado al cambio de “lay-out” y a la incorporacion de otras maquinas,
ocasiond leves disminuciones en la productividad laboral, la cual ya venia decreciendo
desde 1970. En 1975, las ventas reales no crecieron, y en 1976, cayeron, en buena parte
debido a la recesion econdmica general asociada al cambio de Gobierno. Esto abligb a la
empresa a despedir a casi 30 % de su personal. Pese a ello la productividad laboral conti-
nud decreciendo. : '
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CUADRO 1.3
Estructura de las ventas de 1a empresa. 1976-1980
(En porcentajes)

Producto ’ ) 1976 1977 1978 1979 1980
Prensa de cortina 52 60 47 44 65
Cizallas hidraulicas - -~ 12 13 19
Cizallas macénicas 6 5 - 12 10
Dobladoras manuales 4 7 12 16 7
Cizallas motorizadas 26 19 16 - -
Cizallas de pedal . 4 2 4 - -
Dados refacciones 8 7 9 15 9

. Total 100 100 100 100 100

Fuente: Elaboracién propla con base en datos proporcionados por 1a empresa.

Con relacion a esta crisis, es menester sefialar que la liberacion de las importacio-
nes de méquinas-herramienta procedentes de pafses latinoamericanos, en el marco de
los convenios de la ALALC, ha implicado una competencia intensa de la empresa estu-
diada con otras de Brasil .y Argentina.

El desempefio de la firma a mediados de los setenta fue decepcionante para la
matriz. Ademds de frustrarse sus planes de expansion, ésta. tuvo que acceder a disminuir
su contro! del capital accionario de su sucursal mexicana. En efecto, en estos afios, la
legislacion mexicana propicid un proceso de nacionalizacion de la propiedad extranjera
en el pais. La proporcion del capital social que antes pertenecia a la matriz era 80 %. Esta
participacion fue reduciéndose hasta quedar en 49 % en 1975, aproximadamente.

El afio 1977 fue de recuperacion. Se lagré el mayor volumen de exportacion (el
30 % de las ventas). Se vendieron a Venezuela, Centroamérica y Sudamérica prensas de
15, 100 y 400 toneladas de capacidad. Las ventas reales repuntaron y la productividad
laboral recuperd su nivel de 1974-1975. Véase el gréfico 1). Por lo tanto, esta época
termina con indicios de recuperacion, después de haber afrontado una crisis en 1976 v,
sobre todo, 1976. Finalmente, en 1977 la empresa ofrecfa precios internos |igeramente
menores a los del competidor local y similares a los internacionales. Los principales pro-
ductos eran prensas de cortina y cizallas motorizadas {cuadro 1.3.).

2.2. Cambios en la tecnologia de producto

En los primeros afios de esta etapa, crecid la escala productiva y se empezaron a
producir. bienes nuevos. La empresa, como filial, tuvo acceso inmediato a la tecnologia
de la matriz. Esta circunstancia significo un cambio total en el papel desempefiado por
el técnico-empresario que participé en la fundacion de la firma. El fue desplazado por
nuevos técnicos y por la experiencia de la matnz Este fue un motivo importante para
que se separara de la empresa poco tiempo mds tarde.

Como la ingenieria basica, los dibujos y las especificaciones de los productos pro-
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venian de la matriz, el personal de la subsidiaria se limitaba a interpretar dicha informa-
cion técnica. No habia un departamento de ingenieria de producto ni un érea de disefio.
Estas actividades se emprendfan en las oficinas de la matriz. Ella decidia también los
productos y las partes que la filial producirfa, de acuerdo con el equipo que ésta ocupaba
y la experiencia del personal.

En la planta se maquinaban las partes mas sencillas y se ensamblaba la maquina.
La firma norteamericana proveia las partes mas sofisticadas tecnol6gicamente, asi como’
los motores y equipos de mando. Con frecuencia se importaba acerg, por los problemas
con los proveedores nacionales en cuanto a tiempos de entrega y niveles de calidad.
El grado de integracion era relativamente bajo y la empresa se consideraba basicamente
como un taller de ensamble.

Al transformarse la empresa en filial, se ampliaron las posibilidades de diversificar
productos y aumentar la produccion, en base a la experiencia del personal de la empresa
y a la tecnologia de la casa matriz.

Aproximadamente cuatro afios después de concretada la sociedad con la firma
norteamericana, ésta decidié comenzar a traer de la casa matriz, guillotinas mas sofisti-
cadas que las de pedal que se producian en la empresa. A juicio de los norteamericanos,
este disefio planteaba requerimientos de manufactura que no podia satisfacer la subsi-
diaria.

Al introducir estas maquinas al mercado nacional, y como, resultado de su acepta-
cion, la casa matriz decidio simplificar el disefio original para que pudieran ser fabricadas
en México. Fue asi que surgié un primer modelo de cizalla motorizada y 1o manufacturd
la filial en 1969-1970. Sin embargo, a pesar de la sencillez del modelo, las dificultades
de manufactura surgieron de las caracteristicas de los materiales mexicanos. Por ejemplo,
el embrague mecénico de esta maquina sufria un fuerte desgaste por el choque de los
engranajes. Por lo que requeria de un acero mas resistente que no se fabricaba en México.
El costo operativo de este problema resultaba muy alto, pues al cabo de tres meses el
embrague se desgastaba por completo y requeria ser sustituido.

Los nuevos disefios integrados a la Iinea de productos preexistentes correspond fan
a maquinas de mayor capacidad y automatizacién que permitieran completar los equipos
sencillos que se fabricaban con anterioridad. Se buscaba producir equipos complementa-
rios para trabajar 1dmina (cortado y doblado).

Estos cambios en los disefios de producto y en la complejidad de manufactura
coincidieron con una baja en la escala de produccion, a principios de los sesenta, y su
efecto aparente sobre la productividad laboral fue negativo (véase el gréfico 1.1.).

En 1974, cuando en la empresa estaba ocurriendo un proceso de renacionalizacion
que implicaba una pérdida de control de acciones por parte de la matriz, cambid la estruc-
tura administrativa de la firma y la nueva direccion decidié crear un fondo de reserva
interno con el 5 % de las utilidades hasta alcanzar el 20 % del capital social. Entre los
propositos de este fondo se comprendfa, por primera vez, el financiamiento de activi- -
dades de disefio de prototipos (de los cuales varios continuaban en desarrollo en 1980).
Aunque en el uso de estos recursos se dio prioridad a la adquisicion y reconstruccion de
magquinaria y equipo, de hecho se destinaron fondos al 4rea de ingenieria de producto.

En ese afio —1874— un grupo reducido de técnicos que venia trabajando en la
empresa empezd a realizar, a tiempo parcial, célculos, disefios y prototipos de prensas,
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cizallas y guillotinas, con el interés de reducir su tamano Yy peso, mantemendo constantes
la capacidad v resistencia.

Esta etapa concluy6 incorporando al ““mix’’ de productos, prensas mas pesadas y
de mayor capacidad (400 toneladas de capacidad), con disefios de la matriz. |

En estos afios {1976 y 1977), las prensas de cortina chicas —de 15 toneladas de -
capacidad— y las cizallas motorizadas eran los principales productos de la empresa (véase |
el cuadro 1.3.). Las cizallas motorizadas requirieroen de disefios especiales, hechos por
la matriz. Ademds de estos bienes, la firma producia debladoras manuales y “dados”
para dobladoras. Las prensas de cortina, particularmente las grandes, disponian ya de.
mecanismos de control mas tecnificado que los del competidor local y mejores tipos:
de engranajes. Estas partes eran importadas desde la'matriz. Los engranajes que se fabri-
caban en |a planta mexicana era los de tipo mas pequefio, para cizallas.

23. Cambios en la tecnologia de proceso

Esta etapa comenzd con una serie de ajustes organizativos y tecnoldgicos deriva-
dos de los cambios ocurridos en la empresa, tanto en su propiedad, en su tamafio y en
su naturaleza (de pequefio establecimiento nacional a empresa mediana, filial de una
corporacion extranjera). Inmediatamente se hicieron inversiones importantes en equi-
pamiento, crecid fa escala productiva tremendamente, se instald una nueva administra-
cién, se modificé el “lay-out” de planta, se adoptaron nuevas técnicas de maquinado,
de mantenimiento, de ensamble, acabado y control de calidad, y se dejo de hacer maqui-
nados para otras empresas. Estos cambios fueron decididos y ejecutados por ls nueva
administracion. De manera similar que en el campo del producto, el técnico-empresario
fundador de la empresa fue dejado de lado en esta serie de cambios efectuados en el
area del proceso. Evidentemente, el origen de la nueva tecnologia de procesos y organi-
zacién fue la matriz. En el consejo administrativo de la empresa estudiada se designd
presidente a un representante de aquélla, el que también ocupaba el cargo de director
general de la firma.

Desde fines de 1963 se comenzaron a incorporar nuevas maquinas. Las méaquinas
adquiridas en los afios 1963 a 1965 incluyen varias semiautomdticas, lo cual representd
una modernizacion del taller.

La disposicidn de maquinas en el nuevo “lay-out” correspondia a una organiza+
cidon funcional. La produccion se empezd a planificar por producto, es decir, el tamafio
de los lotes dependia del nimero de méquinas que se debian producir para un solo mo-
delo. A diferente modelo, correspondfa un lote diferente. Los lotes eran chicos, aproxi-
madamente de una a cinco unidades. Dentro de la nueva organizacion fabril se dejo de
maguinar ordenes subcontratadas por otras empresas.

El aumento notable en la escala de produccion, la adopcidn de un sistema produc
tivo funcional superior al artesanal y el uso de maquinas mas modernas, provocd incre-
mentos en la productividad laboral, de 1966 a 1970.

En 1969 y 1970 se ampli6 el “mix’* de productos. Esto requirid de una mayor
flexibilidad en el proceso en si de fabricacion. Este hecho y una baja anual en el volu-
men de produccion, ejercid una influencia importante sobre la productividad laboral
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hacia la baja, de 1970 a 1973. En este afio, la fabrica se mud6 de local y efectud varias
modificaciones en el ““lay-out”. La escala productiva continud disminuyendo vy el ““mix"
de productos se amplio todavia més, incorporando maquinas grandes y pesadas que re-
querian diferentes maguinados que las prensas medianas y pequefas “‘tradicionales”.
Eflo dio lugar a que la productividad laboral continuara decreciendo hacia 1976.

La introduccién de los modelos més pesados y grandes-ocurrid en un ambiente
de crisis y de mayor presion competitiva, de tal manera que la empresa decidi6 en 1974-
1975 empezar a subcontratar a otros talleres para el maquinado simple de varias p|ezas
de tales maquinas, que comenzd a fabricar en lotes chicos.

En 1977 aumenté la escala de produccién. Se produjeron 130 prensas dobladoras
y cizallas. Los lotes fueron de 15 unidades pequefas y hasta de 3 unidades grandes.
La productividad aumentd, recuperando los niveles que se habia logrado tres afios antes
(véase ef grafico 1.1.).

De lo que se ha dicho hasta aqui, se puede identificar un claro “sendero’ tecno-
l6gico en la conducta historica de esta firma. Primero paso por una etapa de recepcion
de tecnologia en “paquete’’, a través de la relacion matriz-filial. Posteriormente, hubo
un proceso de aprendizaje y absorcion de la tecnologia recibida, en el que se aprecia
que la productividad laboral fue aumentando. Finalmente, una contraccion en la deman-
da de la empresa, que lleva a reducir paulatinamente su escala productiva y después a
despedir el 30 % del personal. Todo esto obligd al personal a “ajustar” la tecnologia
ya disponible a las nuavas condiciones, buscando una mayor racionalidad, particularmente
en materia de organizacion fabril. Asf, se empezd a subcontratar el maquinado simple
de piezas grandes. También, es interesante observar la relacion que existe entre cambios
tecnoldgicos en el area del producto vy, aguellos otros en el &rea del proceso. Los nuevos
disefios introducidos en el “mix” de produccion (en 1969-1970 y en 1973-1974) cam-
biaron la distribucidn relativa de las cargas de trabajo en los diversos tramos de la planta
fabril, “desbalanceando” la |inea de trabajo. La caida de productividad laboral puede
asf comprenderse.

3. Retorno de la propiedad y conduccién de la firma a manos del capital nacional
(1978-1980)

3.1. Situacion general de la firma

Pese a las posibilidades de un repunte en las ventas v la productividad, y a pesar
de haber exportado un lote importante de productos, la matriz decidié en 1978 vender
sus acciones a un “holding”, de capital privado nacional. Este grupo de inversionistas
también compré el resto de las acciones que pertenecian a una de las familias fundadoras.
En lo que respecta a los motivos de la matriz para ceder sus acciones, ademas de que el
desempefio de su filial mexicana habia sido frustrante, ella misma —la matriz— se encon-
traba con problemas financieros y requeria de capital. Habia perdido prestigio y mer-
cado en el &mbito internacional, siendo desplazada por oferentes de maquinas mas ligeras,
modernas y baratas.

Con los nuevos propietarios, la empresa cambid sus directivos y adoptd una nueva
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manera de tomar decisiones. En 1979 se efectud la inversion mas elevada, a precios cons-
tantes, que ha hecho la empresa en toda su historia.

Ademés de nacionalizarse y modernizarse, la empresa crecid. Sus ventas reales se

duplicaron de 1978 a 1980. La productividad laboral alcanz6, en 1978 y 1980, niveles |

nunca antes logrados, presentando tendencias crecientes (véase el grafico 1y el cuadro 1).

En este progreso notable, la planta trabajo a escalas productivas que casi duplicaban las

anteriores e hizo uso de una mayor racionalidad organizativa. La ocupacién aumento
en 80 % entre 1978 y 1980. '

En.cuanto a su participacion en los mercados, la empresa es hoy Iider en el de
prensas a nivel nacional. Cubre el 60 % de la produccion local®. En esta rama, es una
competidora de cierta importancia en América Latina. En el ramo de las guillotinas, la
participacién de [a firma en el mercado interno se compara con la de su competidora
local 3.

La participacion de sus exportaciones en el total de ventas fue 12,5 % en 1979y
B % en 1980. Directivos de la empresa reconocen que las exportaciones podrfan dismi-
nuir, si no se modifican sus disefios, reduciendo peso y tamafio, si el precio interno de
material bdsico —acero— continfia siendo mayor que el de Brasil y Argentina®’, y si no
racionaliza mds su proceso, para bajar costos.

Hoy los clientes de la empresa corresponden a diversas ramas de la metalmecanica.
Se encuentran fabricantes de equipos de transporte, la industria automotriz (en general,
los armadores como Ford, VW, etc.), fabricantes de cocinas y estanterias {como PM
Steel, DM Nacional, Productos Pimienta), paileros (como Cerrey), fabricantes de plata-
formas petroleras (como el caso de Landermot), otras empresas como Pemex, Ferro-
nales, I. M. Romo, Conductores Monterrey y en general todas aquellas fabricas metal-
mecanicas y algunos talleres mecénicos de plantas de proceso, que cortan y doblan placa
y {amina. De las industrias que absorben la mayor parte de su produccion se encuentran
en primer lugar: la industria automotriz, en sequndo lugar, paileria y en tercer lugar, la
industria de |a construccion de estructuras metalicas.

35 Considerando las prensas de importacion, ademas de la produccién nacional, la empresa

cubre alrededor de 45 6 50 % de la demanda interna. La competencia extranjera corresponde a equi- |

pos provenientes de paises miembros de la ALALC. Tal es el caso de las marcas “’Diamand” y "Rio
Negro’”’, de Argentina. Las primeras son consideradas de disefio relativamente antiguo, robustas y muy
durables. De Brasil, la marca ‘‘Newton’’ y otras cinco marcas, han penetrado en el mercado nacional

sin cargos de aranceles, con base en convenios establecidos entre los paises miembros de la ALALC. -

Recientemente, ha penetrado en el mercado la marca espafiola '“Casanova’ con prensas de buena
calidad y precio.

36 |_a participacion de productos extranjeros en este rubro es superior. La empresa cubre alre- !

dedor de un 25 % de la demanda interna. Los equipos importados son considerados de mayor calidad
y mejor precio. Los principales competidores latinoamericanos, con respecto a prensas y guillotinas,
son los oferentes de Brasil y Argentina. En general, parece ser que la posicion de las empresas de
México en el mercado de maquinas-herramienta, respecto a las de estos dos paises miembros de la

ALALC, es desventajosa. Concretamente, esta circunstancia ha sido adversa para el desempeiio de la |

empresa estudiada, tanto en el mercado mexicano, como en el latinoamericano.

37 De acuerdo con una investigacion reciente que realizd la propia empresa en Venezuela,
Colombia y Ecuador, los precios de sus prensas y guillotinas, estan por arriba de los de la competencia,
y en algunos casos también el de las dobladoras manuales. Sin embargo, a pesar de esto, la empresa
sigue exportando debido, en gran medida, a que cuenta con mejores tiempos de entrega que otras
empresas extranjeras. .
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3.2. Cambios en la tecnologia de producto

Al desvincularse la empresa del grupo norteamericano se deshizo también la rela-
cion tecnologica con aquél. A pesar de ello se siguié usando la marca, porque con ella
eran conocidos los productos en el mercado doméstico.

En los afos de la “era nacional” se destacan cinco hechos asociados a la tecnolo-
gia de producto:

— Se crea un departamento de ingenierfa de producto.

— Los problemas de costo derivados de los insumos bésicos nacionales mfluyen
en la orientacién de las actividades de IDE (Investigacion y Desarrollo) en la
firma. Se busca aligerar el peso y reducir el tamafio, dada la capacidad del
equipo.

— Se manufactura en la planta la primera méquina con un disefio propio v se pro-
grama el lanzamiento de nuevos modelos propios.

— Se incorporan controles microelectronicos en algunos productos de la empresa.

— Se busca ampliar el “mix‘’ a otros tipos de mdquinas-herramienta de defor-

macién.

Revisemos la evidencia en torno a tales aspectos. Con respecto a la organizacion
formal de la ingenieria de producto, habia el antecedente en la empresa, desde 1974, de
haberse creado un fondo de reserva interno, en parte para financiar el desarrollo tecno-
légico, y en ese entonces ungrupo de técnicos empezd a trabajar a tiempo parcial
para ese fin. Para 1980 ya existian algunos disefios y prototipos propios. Por otro lado,
cuando el personal directivo y varios empleados de confianza se separaron de la empresa
en el momento que se transfirid la propiedad de la anterior matriz a los nuevos accio-
nistas, quedaron copias de los dibujos de algunas piezas y productos, sin nomenclaturas
y faltantes de especificaciones. Esto cre6 la necesidad de organizar el material y la infor-
macion existentes, asi como de reponer lo faltante. También por esta razon se decidid
organizar el departamento de .ingenieria referido. Este departamento procedi6 a organi-
zar una lista de los materiales utilizados, una codificacion de partes y componentes vy la
especificacion (incluyendo dibujos) de los procesos detallados para la manufactura de
piezas, buscando similitudes de maquinados para determinar lotes “aditivos” de mayor
tamafio a los tradicionales®®. Estas tareas han ocupado la atencién de aproximadamente
cuatro personas de tiempo completo (un turno) durante todo el afio de 1981.

En lo que se refiere a la relacion entre los problemas de insumos bésicos locales y
la orientacion de la actividad innovadora de productos, parece reforzar la tendencia que
se sigue internacionalmente en el sentido de reducir peso y tamafio. El simple hecho de
que la firma produzca médquinas grandes y pesadas, significa que utiliza cantidades de
acero relativamente elevadas, y a precios también relativamente altos, en comparacion
con Inglaterra, Estados Unidos, Brasil y Argentina. Ello implica una desventaja competi-

38 |os lotes ““aditivos’’ fueron histdricamente un primer paso en la evolucion de sistemas manu-
facturados, tendiente a aumentar el tamafio del lote con similitud de maquinados. Los otros pasos
en .esta evolucion racionalizadora fueron dados hacia una mayor ‘‘linearizacién’’ del proceso produc-
tivo en lotes chicos y medianos. En tal evolucién han surgido varios tipos de organizacioén fabril inter-
medios entre el sistema funcional y el lineal, llamados ‘‘grupos tecnolégicos’’. Véase E. A. Arn, Group -
Technology, Springer-Verlag, Berlin, 1975, (Prefacio y capitulo 2).



52 JORGE KATZ Y COLABORADORES |

tiya importante, y puede explicar en parte la reciente tendencia hacia la baja de la parti-
cipacidn de las exportaciones en las ventas totales de la empresa. Los directivos y técni-

cos sefialan que la mayor parte del insumo es placa de acero, y se quejan de que los .
proveedores nacionales cometen errores en los calibres y otras especificaciones, los |

envios llegan con demora y los precios son altos. Cuando los calibres son diferentes a .

los requeridos, por ejemplo, la placa tiene que ser cortada, enderezada y cepillada en

la planta, antes de ser utilizada directamente en el proceso productivo. Esto significa, -

evidentemente, mas tiempo de trabajo y costos. Por estas razones, el personal de inge-

nieria de producto fue instruido explicitamente por los directivos para buscar modelos
menos pesados y mds pequefios. También, la empresa intenta importar materiales siem-
pre que resulte posible.

Con relacion al tercer punto de los mencionados anteriormente, referido a la

manufactura de modelos propios, se fabric6 el primero en 1978. Correspondid a una.:
cizalla hidrdulica que fue vendida a un taller que trabaja subcontratado y el cual empezo -

a utilizar la maquina dos turnos —ocasionalmente, tres turnos—. La maquina presentd

fallas que se repararon y fue redisefiada para su ulterior produccién. En esta méaguina :
habfa trabajado con especial atencidon el grupo de técnicos que inicid investigaciones !
de producto desde la anterior administracion. Este producto representa un simbolo de
ingenierfa propia que distingue el esfuerzo hecho localmente, de los disefios, célculos e
instrucciones traidos de la matriz estadounidense. Examinando el cuadro 1.2., se aprecia

que los principales productos eran las prensas y las cizallas motorizadas. También se

observa que en 1979 y 1980 ya no se produjeron cizallas motorizadas, y que en 1980
los principales productos fueron las prensas y las cizallas hidraulicas. Varios afios antes, -
la cizalla motorizada requirid ajustes especiales, hechos por ingenieros de la matriz estado- |
unidensg, para simplificar su manufactura y que pudiera ser fabricada por la empresa :
estudiada. Representaba, por lo tanto, un fruto tecnolégico de la ingenieria de producto :
del “socio” extranjero. Las cifras del cuadro 1.2. indican que una vez desligada la empresa

de la matriz estadounidense, abandoné la manufactura de ese disefio extranjero especial
y promovid, aparentemente con éxito, una nueva linea de productos con ingenieria
propia.

En 1981, se tenia planeado lanzar versiones modificadas de prensas dobladoras
de cortina de 25, 55 y 90 toneladas. Los ajustes de disefio sustituyen el embrague meca-
nico por uno de tipo neumdtico que elimina los problemas de rapido desgaste del em-
brague y mejora su funcionamiento. En cuanto a la cizalla de pedal se habia decidido
descontinuarla por costosa, compleja, y poco redituable. La cizalla motorizada estaba
por ser sustituida por un nuevo modelo de disefio propio, mas sencillo para su cons-
truccion.

Con respecto a la incorporacién de partes electronicas en los comandos de las
méaquinas, ello se efectud en 1981. Se incorpord un microprocesador en varios modelos
de prensas de cortina para un sistema_de tope automatico. Mediante este microcircuito,
" la dobladora obtiene una produccién rapida y exacta. El microprocesador puede operarse
en forma normal desde el control o en forma automatica con cada golpe de la prensa.
El control puede ser usado para programar una pieza a la vez, o para almacenar hasta
60 programas. Puede retraer el golpe, ademas de ejecutarlo. También se pensaba aplicar
la microelectronica a los disefios simplificados de cizallas motorizadas, incorporando
un mecanismo de control, por medio del cual se regulara la capacidad de corte, flexible
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y programable, para placas o ldminas de variados calibres, y se pudiera detener automa-
ticamente la maquina. Estas maquinas cortadoras y dobladoras, con controles electro-
nicos, posiblemente tengan éxito en fabricas de muebles, carrocerias para autos y paileria,
que utilicen placas de diversos calibres.

Finalmente, en lo referente al ’mix"’ de productos, la empresa ha estado estudiando
la posibilidad de incorporar otro tipo de méquinas-herramienta de deformacion, como
cortadoras de varilla, cortadoras de tubos y dobladoras de tubos. La empresa sabe que
no hay productores locales de estas maquinas y que es grande la demanda nacional,
sobre todo la de talleres paileros y. fabricas de equipo de proceso. La firma parece aspirar
a un liderazgo nacional en méquinas-herramienta de defarmacian.

3.3. Cambios en [a tecnologia de proceso

En 1979, un afio después del cambio de propietario, la empresa realizd el més
- alto monto de inversiones hecho hasta la fecha en maquinarias y equipos. Adguiri6
en ese momento maquinas semi-automaticas y una automatica (cuatro cepillos hidrauli-
- cos de mesa, una mandriladora horizontal de coelumna y una transfer que rectifica, man-
drila y taladra). Para una planta que historicamente ha sido de tamafio mediano y de
equipamiento principalmente universal, esta adquisicion significo un gran aumento en
su escala productiva y una mayor automatizaciéon de sus operaciones. Este hecho, com-
binado con un mayor volumen de produccion, generd incrementos en la productividad
laboral hasta niveles nunca antes logrados (véase grafico 1.1.).

La adquisicion de esta maquinaria no implicd una reubicacion de las demas en la
planta, sino que s6lo involucrd una extension del “‘lay-out” anterior. La organizacion
fabril seguia siendo esencialmente funcional, pero es preciso observar que con este arreglo
del equipamiento, se éstaba organizando un grupo tecnoldgico (GT) de tipo centro™.
Los trabajos del departamento de ingenierfa de disefio y especificacion de productos,
estaban organizando lotes ‘aditivos”, como ya se explico en la seccion anterior, y a
mediados de 1981 se tenia el plan de manufacturar tales lotes sin cambiar el “lay-out”,
sin linealizarlo. Este GT de centro, constituye el grado mas elemental, dentro del espec-
tro de varios GT que buscan alcanzar economias de escala para lotes tradicionalmente
heterogéneos y de tamafio chico o mediano. Pero es adecuado para plantas que manu-
facturan un nimero reducido de lotes y donde la variacion es aleatoria segiin los pedidos
que se obtengan. Este GT permite reducir tiempos de preparacion de las méquinas, vy
simplifica el entrenamiento, al asignar-los requerimientos similares de maquinado, de
acuerdo con los principios de la planificacion de las secuencias. Solo haria falta analizar
y planificar inversiones en méquinas-herramienta de contrel numérico computarizado
(CNC) vy, particularmente, centros de maquinado, para los diversos programas que impli- .
can las distintas familias de piezas similares. Con esta maquinaria se ahorrarian mas

- tiempos de trabajo indirecto, como los de preparacion de maguinas y traslado de ma-

32 Arn distingue tres tipos de grupos tecnolégicos: de centro, de célula y de linea. El de centro
tiene un “‘lay-out”” funcional pero se manufacturaron lotes “aditivos’”. El de célula contiene una parte
de linea y otra funcional, en tanto que el de linea se compone de varias partes en linea, utilizando
todos ellos, lotes heterogéneos “‘aditivo”. Entonces el grupo tecnolégico de centro es el mas alejado
de la linea. Véase E. A. Arn, op. cit.
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terial*. Los directivos de la empresa entrevistados han hecho este tipo de considera- |
ciones para un proximo futuro.

Aungue la mayor escala productiva, la mayor automatizacion y la gestacion de
GT en la planta han sido los principales cambios en materia de la tecnologia de proceso, :
han ocurrido otros menores que no deben ser ignorados. Uno de estos se refiere a la:
introduccidn de capacitacion formal. Este cambio tiene cierta importancia para la pro-
ductividad de la planta. La calidad de los productos ha dependido mucho de la destreza:
del maquinista, porque el maquinado y el ensamble de los productos es variado —seg(n :
los modelos que se programen— y porque alin no se han utilizado méaquinas-herramienta !
CNC, ni se ha logrado una mayor estandarizacion (ni se habia completado, en realidad, '
la organizacion de lotes ““‘aditivos’ cuando se obtuvo esta informacion). La empresa ha
requerido de obreros calificados, que sean técnicos medios con dos g tres afios de instruc-
cion. Debido a esta necesidad y dada la escasez que se ha sentido en el momento de bus-
car nuevas contrataciones, se pusieron en marcha programas de adiestramiento para
nuevos aprendices, bajo contratacidn temporal, en 1980. Estos programas se imparten :
en las tardes y las noches, y se combinan con trabajo practico en la propia planta. Se
estdn capacitando obreros que puedan rotar en varios oficios**. Antes, en 1978-1979,
la empresa recurri6 a un centro de capacitacion nacional, ARMO, el cual impartié platicas
y cursos, para preparar mecanicos y soldadores a nivel de técnico medio. Pero ello no
satisfizo los requerimientos de la firma.

Por otro lado, ha habido un incremento en la relacidn de subcontratacidn entre
la empresa estudiada y diversos talleres. Alrededor de un 20 % de ias piezas que compo- .
nen los productos se subcontrata a 25 talleres pequefios. El 15 % del costo de produc-
cion correspondi6 a los pagos a tales talleres, en 1980. Se ha intensificado mas la ““ma
quila”, porque la nueva administracién busca reducir costos y bajar las presiones obreras
sobre la marcha de la planta.

4. Caracteristicas del proceso productivo

La empresa se encuentra instalada en un espacio de 3.000 mZ. el drea de fabrica-
cion cuenta con 950 m? construidos y est4 formada por dos naves industriales de tamafio
mediano, seccionadas en tres partes que componen los distintos departamentos.

El proceso productivo se encuentra dividido en tres departamentos, ademés de |
algunas actividades auxiliares que no llegan a constituir departamentos en si. ‘

El primer departamento del proceso productivo es el de maquinado pesado. En
dste, se arma la estructura bésica de fa maquina; ademas, se sueldan varias piezas. En

40 Véase /bid. Tampoco debe ignorarse una reorganizacién del ‘‘lay-out’” hacia una mayor
linearizacién. Un estudio de la OIT demuestra que la distancia del recorrido medio de varias piezas
pueden reducirse hasta en 80 %, con beneficios para los tiempos de entrega y para ahorro de costos.
Véase Oficina Internacional del Trabajo, /ntroduccidn al estudio del trabajo, Ginebra, 1966, capitulo 9.

41 Esta necesidad de capacitacién, implicando cursos largos, complejos y costosos, se podria
eliminar —o reducir— si se planifican mejor los requerimientos de manufactura de los lotes ‘aditivos’’,
si se estandariza mas y, sobre todo si se adquieren maquinas-herramienta CNC. Véase A. Mercado y
P. Toledo, “’El cambio tecnoldgico en una empresa mexicana productora de maquinas para el vidrio
y el plastico’”, Monografia de Trabajo N© 57, Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de investigaciones
sobre Desarrollo Cientifico y Tecnolbgico en América Latina, Buenos Aires, 1982, Gltimo capitulo. .
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segundo lugar, se encuentra el departamento de maquinado fino, donde se realizan los
trabajos de fresado, torneado, esmerilado, etc., de los engranajes y piezas pequefas que
componen la maquina. El tercer departamento es el de ensamble. Aqui se realiza el
armado final de las partes que provienen del maquinado pesado, del maquinade fino y
de los subcontratistas. Ademas de estos tres departamentos esenciales, se llevan a cabo
- algunas actividades fuera de ellos como: el control de calidad, el ajuste y la prueba.

El proceso de produccion incluye las siguientes fases:
1) Conocimiento del médulo de equipo a producir.
2) Abastecimiento de materias primas y materiales.
3) Proceso de maquinado pesado.

4) Proceso de maquinado fino.

5) Stock de piezas terminadas més las compradas.

B) Ensamble.

7) Control de calidad.

8) Ajuste y prueba.

3\16
e

El mayor parte de la maquinaria y el equipo se encuentra en los departamentos de
maquinado fino y de maguinado pesado (90 % del total).

El maquinado pesado cuenta con el 30 % del valor actual de maquinaria y equipo.
Ocupa las méguinas mds grandes y costosas, como son el torno revolver, la mandriladora,
etc. Emplea el 30 % de la mano de obra. El departamento consta de las siguientes areas
de trabajo:

1) Almacén de materias primas.

2) Pantdgrafo (cortados con oxigeno acetileno a base de plantillas).

3) Prensa enderezadora.

4) Cepillo fresador (algunas de las piezas pasan a cepillado).

5) Soldadura.

B) Pulido con arena o Sand Blast.

7) Pulido a mano. _ , '

8) Pintura de fondo (aplicacién de antioxidante y la primera capa de pintura).

9) Mandriladoras (se hacen algunos trabajos de maqumado sabre el bastldor de
la maquina).

10) Segunda capa de pintura, acabado final de bastidor.




56 JORGE KATZ Y COLABORADORES '

' ‘ 9
2 | 3 —| 4 8/
1 5L 5| 6 Ls| 7 10

El maquinado fino cuenta con el 60 % de la maquinaria y equipo de la planta;.
principalmente, médquinas-herramienta sencillas y pequefas, como: tornos, fresadoras,’
cepillos de codo, generadora de engranajes, tornos copiadores, afiladora, taladros de
banco etc. Absorbe el 45 % de los obreros (la mayor proporcion). Aqui se lleva a cabo
el maguinado de piezas pequefias que componen el equipo. En este departamento han
habido frecuentes cuellos de botella y problemas de ineficiencia, rendimiento, desorga-
nizacion y falta de materiales. A través de la historia de la empresa, este departamento:
es el que ha requerido mayor atencion debido a lo complejo gue resulta su organizacion
y a dificultades para contar con personal calificado y adiestrarlo. Por otra parte, se sufren
los mayores problemas en cuanto a provision de materiales, especificaciones de los mis-
mos y tiempos de entrega. En 1980, la nueva direccidn estaba prestando especial atencion|
a este departamento, con el fin de reestructurarlo totalmente.

E! departamento de ensamble ocupa el 25 % de los obreros de la planta. Este depar-
tamento efectlia el control de calidad, el cual consiste en poner a trabajar la maquina,
una vez que ésta ha sido totalmente terminada, para detectar fallas o alteraciones en su
funcionamiento.

Et tiempo de fabricacién de los productos varia de acuerdo con la capacidad y
tamafio del modelo que se va a producir. Las maquinas pequefias (menos de 100 t de
capacidad) tardan entre tres y cinco dias en su produccién. Las de mayor capacidad
llevan hasta un mes de fabricacion.

5. Caracteristicas de la organizacion de la empresa

La organizacion es relativamente simple. La empresa tiene una Direccion General
(ocupa el 2 % del personal) y bajo ella existen cuatro departamentos. Uno es el de finan-
zas (3 % del personal). Otro es el de planeacmn y comercializacion (4 % del personal).
El tercer departamento eseldei mgemerla (5 % del personal y el cuarto, el de produccmn
(86 % de la ndmina global). A continuacion se describen las funciones de los tres dltimos
departamentos.

La funcidn del departamento de planeacidn y comercializacion es el manejo de las
ventas, y el control y servicio a clientes. Ademds este departamento estudia el mercadg,
para la introduccién de nuevos productos.

El departamento de ingenieria incluye tanto la ingenieria de productos, como la
de proceso, incluyendo el control de calidad. Sus actividades se han encaminado a inves-:
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tigar modificaciones de productos, organizar lotes ““aditivos” y elaborar secuencias de
proceso.

El departamento de produccion, incluye la fabricacién directa de los productos, el
mantenimiento de la maguinaria y equipo, y el control de todos los talleres, externos
a la planta, que les realizan trabajos de magquila. Este departamento incluye 15 personas
a nivel supervisores, capataces, jefes de secciones, etc. y alrededor de 120 obreros cali-
ficados y no calificados (30 % son calificados). Controla las éreas de maquinado pesado,
maquinado fino y ensamble.

Recientemente, se han aplicado sistemas computarizados para el control de ventas,
inventarios, almacenes y otros registros administrativos. La empresa ha optado por esta-
blecer un sistema automatico de seguimiento de los pedidos y ordenes de compra que
asegure el abastecimiento particular de las materias primas y materiales que se requieren,
en vista de que sus plazos de entrega han sido cada vez mayores.

6. Conclusiones

El material presentado revela lo peculiar e idiosincrasico de esta “’historia empre-
saria” gue comienza en un acuerdo de caracter familiar, transita a través de una etapa
de transnacionalizacion y retorna, finalmente, a propiedad del capital nacional, pero
esta vez en el marco de un fuerte grupo corporativo mexicano que modifica profunda-
mente la conducta de la firma en todos sus planos de actuacidn.

El caracter ““explosivo’” de las mutaciones sufridas por la empresa resalta a todo lo
largo del relato. Los cambios en disefios de producto, la masiva incorporacion de equi-
pos en momentos particulares de la historia evolutiva, su rdpido ingreso a la tecnologia
de organizacion a través de la incorporacion del planeamiento productivo por ‘‘grupos
tecnoldgicos”, y su reciente ingreso al mundo de las microprocesadoras —en el disefio
de productos— y de la computacion generalizada en el manejo global de la compafiia,
hablan a las claras de un fuerte dinamismo tecnolégico. -

Su capacidad competitiva internacional —la que por momentos le ha permitido
colocar hasta 20-30 % de su produccion en terceros mercados— aparece comprometida
por el alto costo y la baja calidad de la industria siderlrgica mexicana, la que traslada
su ineficiencia al productor nacional de maquinarias y equipos.



‘CASO N°© 2
UNA FIRMA VENEZOLANA FABRICANTE DE MAQUINARIA AGRICOLA*

Mauricio Turkieh |

1. Origen de la empresa

Rota Agro se fund6 en Venezuela en 1961. Pero sus antecedentes se remontan més :
atras en el tiempo y se ubican en otro pais del Caribe. ‘

Hacia 1950 cuatro hermanos de apellido Gonzélez crearon en Cuba un taller de
reparaciones metalmecanicas generales. Provenian de una familia de agricultores. Ante
el pedido de un agricultor, los hermanos fabricaron una segadora rotativa tomando
como modelo una Serviss, que se importaba de los Estados Unidos. A partir de alli
iniciaron la produccidn artesanal de dicha segadora.

Ya en 1955, viendo el buen éxito inicial, hicieron algunas adaptaciones a la sega- -
dora v comenzaron la produccion en serie. Se presentaban solamente cuatro modelos, :
dos de tiro y dos de levante hidréulico. Con una planta de 25 obreros abastecian las nece-
sidades del pais. Ningdn otro equipo de los usados en Ia agricultura cubana se fabricaba |-
localmente en escala fabril. ;

En 1960 la empresa fue expropiada por el gobierno cubano y los hermanos deci- |
dieron trasladarse a Venezuela, con la intencion de reiniciar alli sus actividades indus-
triales en el mismo sector.

Los hermanos Gonzdlez habfan advertido que se daban condiciones para un pro- |
yecto de tal naturaleza en Venezuela. El mercado de maquinaria agricola era abastecido |
por la importacidn, salvo la produccién artesanal de algunos talleres. Las condiciones !
de trabajo agricola eran parecidas a las de Cuba y se tenia conocimiento de la existencia
de créditos de inversion otorgados por el estado. La idea consistia en partir en Vene-
zuela del grado de desarrollo alcanzado en Cuba y crecer mediante la ampliacion de la
escala y la diversificacion de los productos. Los hermanos no tenfan estudios técnicos.
Su capacidad provenfa de la practica cotidiana. |

Se trasladaron a Venezuela en 1961 y con la venta de un lote de segadoras que{
trajeran desde Cuba reunieron el capital necesario para iniciar sus actividades. ‘

Desde el inicio el objetivo de los empresarios consistia en la produccion fabril de
maquinaria agricola. Pero faltaban algunas condiciones. El capital propio no era sufi-
ciente y carecian de un conocimiento afinado del medio local en lo referente a las con-
diciones de uso del equipo agricola. La intencién de superar esas limitaciones los llevd
a fundar un taller de servicios agricolas, principalmente de deforestacién y preparacion
de terrenos de labor. '

42 La presente constituye una versién abreviada del estudio presentado por el Lic. M. Turkieh,
y publicado como: “El cambio tecnolégico en la industria venezolana de maquinaria agricola. Estu-
dios de caso”, Monografia de Trabajo N° 52, Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones
sobre Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico en América Latina, Buenos Aires, 1982.
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La localizacion del taller fue analizada con especial ciudado y en funcion de las
futuras tareas productivas. Luego de recorrer otras regiones se decidieron por la zona
central del pais, especificamente la ciudad de Maracay.

El taller de servicios mantenido entre 1961 y 1964 brindd una importante expe-
riencia a los hermanos Gonzélez. Por una parte, obtuvieron una apreciacion cuantitativa
realista de la magnitud del mercado. Tanto en la venta directa de las segadoras que intro-
dujeron en Venezuela como en la propia actividad de servicios, recorrieron el pais y
evaluaron el tamafio del mercado.

Por otra parte, tuvieron un conocimiento concreto de los problemas de mecani-
zacion agricola, del tipo de fallas que con frecuencia presentaban los equipos importa-
dos, de las caracterfsticas de los suelos y de las modalidades de trabajo de los agriculto-
res y tractoristas.

Llegaron pronto a comprender gque seria el refuerzo de los equipos donde habria
de residir la ventaja sobre la maquinaria importada. Esta es habitualmente disefiada
para ser utilizada en terrenos ya labrados durante muchos afios y, en general, el tractor
al cual se acopla es conducido por un agricultor experimentado. En cambio, en el campo
venezolano, muchas édreas son de reciente cultivo y conservan piedras y durezas. Los
tractoristas a menudo son improvisados y no siguen las instrucciones de uso y manteni-
miento de los equipos. Por tales razones, la maquinaria impartada requiere ser sometida
.a redisefios para darle mayor robustez a fin de resistir sobreesfuerzos y mal uso.

En 1963, los hermanos Gonzdlez habian cubierto la fase de conocimiento del
medio y con fondos propios construyeron la primer estructura de 2.000 m? del futuro
taller industrial. Presentaron un proyecto de factibilidad y solicitaron un crédito a la
Corporacién Venezolana de Fomento. Con el mismo terminaron los galpones y adqui-
rieron las maquinarias y el capital de trabajo inicial.

El equipo productivo estaba compuesto por maquinaria nueva, procedente de
diversos paises europeos y comprada a representantes y distribuidores locales. La selec-
cion se hizo con su asesorfa y mediante la revision de catalogos.

El proceso de produccion era discontinuo y asi se mantiene hasta hoy. Las nume-
rosas piezas pasan por sucesivos talleres hasta su terminacion y montaje. El plantel inicial
alcanz6 a unos 25 obreros.

A fines de 1964 se lanzd al mercado el primer lote de 150 segadoras rotativas.
Los modelos respetaban el mismo principio de disefio de las segadoras que producian
en Cuba. Utilizaban cuchillas accionadas por un mecanismo de transmision de fuerza.
Pero la experiencia de trabajo en servicios agricolas les indico que el modelo cubano
no era apto para su uso en Venezuela. Aquel era adecuado para deforestar arbustos gran-
des y se usaba con tractores de oruga. En el medio local se requeria en cambio un equipo
disefiado para eliminar la vegetacion herbacea, no lefiosa, adecuado para fincas gana-
deras.

Uno de los hermanos efectud el redisefio de la segadora que producian en Cuba,
haciéndola més liviana. Se presentaron los mismos tipos bésicos que ya conocian, de
tiro y de levante hidrdulico, con dos anchos de corte para cada uno.

Los hermanos no hacian trabajo directo. Sélo lo supervisaban y se encargaban de
. la programacién, administracion y venta. Simultdneamente con la produccion de las
segadoras se eliminaron las tareas de servicios agricolas. Los objetivos perseguidos me--
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diante las tareas de servicios ya habian sido alcanzados. Conocian el medio agricola, :
sabfan como redisefiar los equipos importados y habian acumulado el capital inicial |
necesario. ;

En ese momento el problema no radicaba en el disefio de producto o en el taller
fabril sino en la penetracion del mercado. A las dificultades propias de toda industria
que comienza, se sumaba la necesidad de organizar un sistema de ventas directas. Esta '
era la Unica manera de acceder al mercado puesto que los distribuidores consideraban :
mds conveniente representar exclusivamente productos importados, de marcas ya acredi-
tadas. Habia razones para ello, pues en el mercado prevalecia una profunda desconfianza :
hacia los productos metalmecénicos de fabricacion nacional.

Los distribuidores de maquinaria agricola vendian tractores y equipos importados |
para usar con ellos. Estos Ultimos con frecuencia pertenecian a las mismas marcas inter-
nacionales. Al principio no mostraban ningdn interés en tomar a su cargo la comerciali- |
zacion de los productos de Rota Agro, porque se lo impedian u obstaculizaban sus com-
promisos con los grandes proveedores del exterior. Por otro lado, ellos mismos eran!
escépticos acerca de la calidad de la industria local.

Los hermanos Gonzélez debieron hacer denodados esfuerzos para colocar sus pri-
meros productos. La responsabilidad de ventas estuvo en un principio a cargo de uno de
ellos, quien recorrid el pais e hizo contacto con distribuidores, asociaciones rurales y de
ganaderos y usuarios directos. Desde entonces daban por sentado que su mercado no era
solamente el regional, sino todo el pais.

La ventaja del disefio adaptativo, aunque comenzaba a ser reconocida por algunos
agricultores, no abria por si misma el acceso a los mercados mediante casas comerciales.
Fue asi que la mayor parte de los esfuerzos se volcaron hacia la promocién directa. El
contacto con asociaciones rurales y agricultores resultaba indispensable. Se ensayaron
diversas formas de promocion y pruebas de campo y se otorgaron precios favorables.

La tarea durd tres largos afios, y abarcd las segadoras, las rastras de tiro producidas
a partir de 1966 vy las de levante hidrdulico incorporadas en 1967.

Gradualmente los nuevos equipos comenzaron a penetrar en el mercado. Desde
diversas zonas del pafs los productores daban sefiales de aceptacion. Dos condiciones
resultaban bésicas para ello. La tarea de redisefio adaptativo a las condiciones locales
de uso v el precio de los productos, que era mds bajo que los de importacion.

Los distribuidores comenzaron a mostrar alarma e interés. La alarma se acentud
cuando los proveedores internacionales manifestaron su desconfianza. Temian que sus
propios distribuidores se prestarfan a servir de vehiculo para la entrada al mercado de
competidores locales. Amenazaron con quitarles la representacion de maquina agricola,
incluido el producto principal de las ventas, el tractor.

Sin embargo, los distribuidores comenzaron a encontrar palpables ventajas en la
comercializacion de equipos nacionales. Esto se estaban imponiendo gradual pero inequi-
vocamente, lo cual era de por si un argumento sustancial. Ademas, operar con un fabri-
cante local permitia prescindir de la necesidad de mantener costosos inventarios de
equipos y repuestos. En efecto, las.importaciones debfan hacerse anualmente, con recep-
cion semestral. En cambio, los pedidos al fabricante local se efectuaban cuando la venta
ya estaba asegurada. Incluso los servicios de reparacion y mantenimiento podian transfe-
rirse a la fabrica. Aun hoy esa es la practica cotidiana.
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Una casa comercial, Maguinarias Mendoza, habia comenzado a vender algunas
segadoras de Rota Agro desde 1965, en pequeia escala, mientras mantenia la represen-
. tacion de rastras y otros equipos importados. En 1967 Rota Agro firmd un contrato de
dlstnbucmn exclusiva con dicha casa, que abarcaba todo el &mbito nacional. La empresa
lograba asi un objetivo claramente planteado como necesario a fin de concretar sus
esfuerzos en el rea de la produccion y acceder simultaneamente al mercado nacional.

Mediante su gestion Rota Agro estaba dando comienzo a la etapa fabril, no ya
meramente artesanal, de la rama de maqumarla agricola. El esfuerzo implicado en la
tarea y las consecuencias que tuvo la aceptacion de la empresa en el mercado califican
a este hecho como uno de los de mayor consecuencia en la historia de la empresa y de
Ja rama.

A principios de 1966 Rota Agro comenzd a ofrecer rastras desterronadoras de
tiro. La rastra es el equipo de mayor uso en las tareas agricolas. Una vez deforestando
el campo y nivelado el terreno, se usan las rastras para airear y permeabilizar la tierra,
condiciones necesarias para casi todos los cultivos. La rastra desterronadora se usa para
realizar el Gltimo pase previo a la siembra.

Las hermanos habfan tenido ocasidn de usar las rastras Standard, importadas de
los Estados Unidos, en su empresa de servicios agricolas. Llegaron a conocer sus carac-
teristicas y decidieron copiar ese modelo y modificar las fallas que detectaron durante
Su USo.

El modelo Standard original presentaba problemas de articulacion pues se enterraba
sobre el lado derecho al girar el tractor en esa direccion. Por lo tanto, se disefi0 una nueva
bisagra para evitar el desbalance. La barra de tiro solia gastarse en el punto de acople
con el bastidor, por lo cual se la reforzé. En un principio se usd un sistema de roda-
mientos semejante al del modelo original, pues el agricultor es conservador y poco incli-
nado a las innovaciones. Sélo tiempo mas tarde se reemplazd el sistema y se introdujo
el uso de rolineras. Por otro lado, se efectuaron diversos refuerzos a partir del modelo
Standard pues los agricultores solian usar la rastra desterronadora no s6lo en su funcion
de Gltimo pase sino también en las tareas previas, cuando se requiere la utilizacion de
rastras pesadas 0 semipesadas.

Se realizaron pruebas de prototipo y preserie en una finca cercana a la planta, y
cuando se llegd a un disefio satisfactorio se ofreci6 al mercado. No hubo calculos de
ingenierfa. Los hermanos se guiaron por su experiencia y por las pruebas previas.

Era una etapa dificil. La importacion era libre y no se habfa conseguido todavia
el contrato de distribucién con Maguinarias Mendoza. La produccion excedia el volumen
de ventas.

En 1967 se introdujo una rastra desterronadora de levante hidraulico. Se trata de
un equipo muy liviano, de reducido nimero de discos. Su caracteristica distintiva es la
utilizacion del sistema hidraulico del tractor a fin de levantar la rastra y permitir que el
mismo evolucione sin soportar la resistencia que el suelo impone a los discos. El disefio
de la rastra se inspiré en una Ransomes inglesa conocida en el medio local.

En los tres equipos iniciales de Rota Agro, y en los introducidos mas tarde, el
método de seleccidn y adaptacion fue similar. Se eligieron productos de uso generalizado,
gue se copiaron de modelos extranjeros ya conocidos por los agricultores. Se reforzaron
estructuralmente los disefios para hacer frente a las condiciones de los suelos, duros, no
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limpios y poco trabajados con anterioridad, y a practicas de manejo no cuidadosas. Tam-
bién se incorpord el maximo posible de insumos nacionales y se simplificaron los disefios
teniendo en cuente el escaso adiestramiento de los operarios y la falta de mantenlmlento
adecuado.

Por otro lado, los disefios se ajustaron al tipo de magquinaria disponible en la planta
y a la capacidad técnica de los operarios. A falta de educacién técnica los hermanos
debieron basarse en su experiencia. La observacion y la intuicion eran su guia para el
disefio adaptativo. Dado que no hacian calculos de ingenieria de las piezas y de los.
equipos, el sentido com(n vy el sobredimensionamiento debfan asegurar la resistencia y |
calidad de los productos.

Esto es posible por el cardcter tan elemental de la tecnologia metalmecénica que
se requiere para la produccion de este tipo de maquinaria. En su historia posterior, Rota -
Agro no superd lo que podria considerarse un “’primer nivel” de complejidad técnica
en los disefios seleccionados. L.o mismo ocurre con las otras empresas del medio local.

Segin la clasificacion corriente en el ambito internacional pueden reconocerse;
varios niveles o categorias de equipos de acuerdo con el grado de mecanizacion agricola.
y a los requerimientos técnicos que plantea su produccion. Se denominan implementos.
agricolas las herramientas manuales o de traccion a sangre. Dejando de lado esta cate-
goria, la maquinaria agricola puede agruparse en tres niveles. En el primero se encuen-.
tran los arados, rastras, cultivadoras, equipos de riego por aspersion y otros. Ninguno de’
ellos tiene traccibn propia y son usados acoplandolos al tractor. En un segundo nivel:
se encuentran diversos equipos con traccidn propia y en el tercero los tractores y la.
magquinaria autopropulsada que se usa en los estadios mas avanzados de la mecanizacion:
agricola. La industria venezolana de maquinaria agricola se encuentra en el primer nivel;
de esta clasificacion. ‘

El acuerdo con Maquinarias Mendoza en 1967 fue el primer paso hacia la acepta-
cion de los productos Rota Agro y su difusion masiva en el mercado. Pero otro mas
importante sucedi6 al afio siguiente. La gestion de los hermanos Gonzalez logro que el
estado venezolano accediera extender los beneficios de la proteccion arancelaria a laj
maquinaria agricola. Esta situacion mejoré la competitividad de sus productos y modi-
fico radicalmente su posicion con respecto a otros distribuidores y con las empresas
internacionales. Ademds brind6 las condiciones bésicas para la conformaciénde un mer-
cado interno para los equipos de produccion local. |

La morfologia y funcionamiento de dicho mercado seréd examinada en la pr()xima{
seccion.

2. Evolucion de la empresa y desarrollo de la competencia

2.1. Conformacidn del mercado de magquinaria agricola

Luego de una intensa gestion ante las autoridades los hermanos Gonzélez logra
ron que se impusiese la licencia previa para la importacion de segadoras y un arancel dej
50 % para las rastras. La diferencia entre los mecanismos de proteccion se debe a que
Rota Agro gra el Gnico productor de segadoras mientras que en rastras habfa algunos
pequefios talleres artesanales.
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La proteccién reconocia la aceptacion que el producto tenia en el mercado. Pero
a su vez mejord la competitividad de Rota Agro. La empresa no aumentd sus precios
de venta. Su politica consistio en aumentar la penetracion en el mercado diversificar la
oferta y buscar proteccion para nuevos productos.

La proteccién arancelaria de 1968 tuvo consecuencias inmediatas. La empresa se
sentia mucho mas firme ante la competencia internacional. Al poco tiempo otros distri-
buidores solicitaron comercializar sus productos y Rota Agro accedié suspendiendo el
contrato de exclusividad con Maguinarias Mendoza.

Los fabricantes extranjeros no se resignaron a perder el mercado venezolano. En-
tablaron contacto con Rota Agro varias de las principales firmas del ramo para ofrecer
licencias o propuestas de asociacion.

Rota Agro decidié rechazar dichas iniciativas. Ante tal actitud las firmas interna-
cionales buscaron otras empresas locales para proponer acuerdos de licencia. En 1972
Tanapo, entonces taller artesanal de rastras, firmo un contrato de uso de tecnologia con
fa Rome de Estados Unidos, e inicié una nueva fase en su evolucidn. Un afio antes Nardi
de Italia, que tenfa en Venezuela una empresa distribuidora de sus productos, decidio
hacer una inversion directa de capital para producir discos para rastras y arados. La
planta se inaugurd en 1972 y a partir de 1973 comenz6 a diversificar la produccion hacia
sembradoras, arados, rastras y muchos otros equipos agricolas. Nardi y Tanapo son
actualmente la segunda y tercer empresa de la rama en cuanto a volumen de ventas.

La rapida evolucion de Rota Agro vy las medidas proteccionistas alentaron otras
iniciativas de capitales locales. Dos talleres artesanales comenzaron la produccion de
equipos agricolas. El primero copid disefios Rota Agro de segadoras y rastras, pero no
pudo resistir la competencia de precios que ejercid Rota Agro y quebrd en 1970. El
segundo comenzo la fabricacion de rastras en 1971, con una escala mayor que el ante-
rior, pero por las mismas razones tuvo que abandonar el mercado en 1972,

La persistencia y desarrollo de Nardi y Tanapo en el mercado se debe a su vincu-
lacidn con empresas internacionales, que les garantizan asistencia tecnelfgica en proceso
y disefio, factores esenciales en la lucha competitiva en este mercado. Junto con Rota
Agro se reparten actualmente el mercado de rastras dado que han terminado por desapa-
recer los talleres artesanales. EI dominio de la tecnologia de disefio v las economias de
escala resultantes del incremento de la produccion permitio a las tres empresas mencio-
nadas atIJastecer la totalidad del mercado nacional de rastras desplazando |a produccién
artesanal.

Entre 1968 y 1974 Rota Agro amplidé notablemente la gama de productos y de
modelos ofrecidos.

En 1968 introdujo una rastra pesada cuyo disefio fue adaptado de un modelo de
marca Towner. Era una rastra que se importaba de los Estados Unidos. En el mercado
también se conocia la rastra pesada Big-Rome, de gran calidad, fortaleza y ficil manteni-
miento. Era aquella que Tanapo copiaba artesanalmente en muy pequefia escala, y que
anos mds tarde acordd con Rome introducir bajo licencia en escala industrial.

La Towner era un equipo muy conocido por los hermanos Gonzélez, pues lo habfan
usado en las tareas de servicios agricolas. Dado que sabian que una pieza del sistema de
regulacion de apertura solia romperse, modificaron su disefio. También introdujeron
~ cambios en la bisagra y en la barra de tiro. La rastra tuve buena aceptacion. Tal como

-
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fue ocurriendo con los sucesivos equipos, una vez en el mercado se gestionaba la protec- |
cion arancelaria, que era concedida.

En 1970 Rota Agro comenzo a fabricar arados de discos. Era otro de los GQUIDOS‘
basicos del agro venezolano, necesario para la labranza y roturacion de la tierra y corres- !
pondia a la expansion natural de la linea anteriormente elegida por la empresa. El modelo
original pertenecia a la Ransomes inglesa. Rota Agro tuvo problemas al principio con
este producto. Durante su uso el bastidor hecho de hierro se doblaba. Hubo que refor-
zarlo hasta superar el inconveniente.

Unos afios més tarde, en 1974, Nardi lanzo al mercado un arado de discos hech01
de acero estampado en lugar de hierro. Era un modelo de Nardi en [talia, tal como todos'
los que fabrica Nardi de Venezuela en la actualidad. Cumplia la misma funcion que el
arado de’Rota Agro, pero el modelo Nardi tenia un disefio mas avanzado, permitia mas:
graduaciones y presentaba mayor resistencia al uso. E| precio siempre fue superior al de:
Rota Agro, empresa con la cual no compitid significativamente. Antes bien, se formaron|
dos mercados relativamente diferenciados atendiendo a las caracteristicas, calidad y pre-
cio de los distintos productos.

El ejemplo del arado de discos permlte comparar la conducta tecnoldgica de estas
dos empresas. Rota Agro, que careci6 durante sus primeros afios de capacidad ingenie-;
ril profesional, encaraba la adaptacion de equipos extranjeros utilizando materias primas
de inferior calidad que las originales. La mayor resistencia requerida por las condiciones
de uso se lograba mediante el refuerzo de las estructuras en {os puntos débiles. En cambio,
tanto Nardi como Tanapo, respetaron en mayor grado las especificaciones de materias
primas de los modelos priginales y cuando a pesar de eso se enfrentaron a problemas de
resistencia, los solucionaron principalmente mediante el estudio de disefio y acudieron
al refuerzo como recurso de Gltima instancia.

Entre 1971 y 1974 Rota Agro acelerd la diversificacion de |ineas. Comenzo a ofre-
cer rolos, cultivadoras, remolques agricolas, carretones cafieros y palas para movimiento
de tierra. Al principio lo hizo en pequefa escala. S6lo se vendfan algunas docenas de
cada producto. En 1974 el 85 % de su valor de produccion se concentraba en rastras
(700 unidades), arados (395 unidades) y segadoras rotativas (330 unidades).

En rastras se completd la gama basica, pues se agregd el tipo semipesado. Tam-
bién se incorporaron algunas modelos de rastras con ruedas.

En cuanto a la cultivadora, se trataba de un modelo muy diferente al fabricado por
Nardi a partir de 1975. La de Rota Agro correspondia al tipo conocido como “rabo de
cochino”, y era usada especialmente en cultivos altos, como el tabaco. La cultivadora
de Nardi, en cambio, tenia resortes en espiral, y era apta para cultivos bajos, tal como
hortalizas. Tampoco en este caso hubo competencia entre |as empresas.

Rota Agro venia incrementando su capacidad productiva en forma gradual desde
1968. La aceptacién del mercado a sus primeros productos, y el logro de la proteccién
arancelaria alentaron la diversificacion. Por otro lado, las técnicas productivas para todos
los productos seleccionadaos eran similares entre si.

La diversificacion intensa del periodo 1971-74 tenia como propdsito ensayar la
receptividad de los productos, a fin de que el mercado indicara sus preferencias y nece-
sidades. Pero salvo las rastras y las cultivadoras, todos los productos incorporados por
Rota Agro en ese lapso se discontinuaron a partir de 1975, por razones que se explicaran
luego. Desde 1975, entonces, su oferta se concentrd exclusivamente en cuatro productos.
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Rota Agro se mantuvo como Gnica empresa fabril de la rama durante casi una
década. La proteccion arancelaria vigente desde 1968 alentd la introduccion de otras
empresas al generarse la posibilidad de obtener margenes de utilidad atractivas. Pero
solo lograron perdurar en la rama las empresas que mediante vinculos internacionales
lograron asistencia técnica en disefio y proceso de produccion.

En el perfodo 1974-1981 la rama de maquinaria agricola vivio un ciclo completo
de auge y contraccidn de ventas que tuvo notable influencia en el desempefio tecnologico
y comercial de Rota Agro y de las otras empresas del sector.

2.2. Fase expansiva del mercado 1974-78

Hasta 1974 Rota Agro fue el (nico oferente nacional de los productos que fabri-
caba con excepcion de los talleres artesanales que producian rastras, arados y segadoras
en pequefia cantidad. La firma habia diversificado su oferta en pocos afios y abastecia
un mercado que crecia a un ritmo firme. La proteccion arancelaria permitia a la empresa
captar porciones importantes del mercado. De un plantel inicial de 25 obreros en 1964
Rota Agro llegt a contar con unos 140 diez afios més tarde. En 1974 el volumen global
de ventas alcanz6 a 3 millones de délares.

El mercado nacional, si bien era pequefio, resultaba atractivo para otras empresas.
En 1972 Nardi comenz6 la produccion de discos para rastras y arados y logré una protec-
cion arancelaria del 50 %.

Al afio siguiente Rota Agro integro una planta de discos con el fin de abastecer las
necesidades internas de la empresa y para vender como repuesto de productos propios o
ajenos. Hasta entonces la empresa compraba discos a Nardi, del cual era el principal
cliente, e importaba de Colombia. Pero Rota Agro buscaba autonomia en el abasteci-
miento de discos. No creia conveniente depender de Nardi, el (nico oferente nacional,
que aparecfa como un futuro competidor en la produccion de maquinaria agricola.

Hasta el momento Nardi s6lo fabricaba discos, pero la pérdida de Rota Agro como
demandante vy el fracaso en el intento de exportar aceleraron su decision de diversificar
hacia equipos agricolas. También jugd un papel relevante la iniciativa de algunas distri-
buidores que sugirieron a Nardi la produccion de equipos para romper el monopolio
de Rota Agro.

En 1973 Nardi comenzo a producir sembradoras de granos gruesos v al afo siguien-
te inici6 la fabricacion de arados de discos. En ninguno de esos productos competia con
Rota Agro, que no fabricaba sembradoras y cuyos arados tenian caracteristicas que los
diferenciaban notablemente de los de Nardi.

Una circunstancia coyuntural vino a modificar en 1974 uno de los pardmetros
esenciales de la actividad del sector agropecuario, e influy6 decisivamente en la demanda
de bienes de capital originada en ese sector y en las pautas de la competencia en el mer-
cado de maquinaria agricola.

El aumento del precio internacional del petrdleo y la nacionalizacion de la activi-
dad extractiva incrementaron los ingresos del estado venezolano. El gobierno inicié una
politica de apoyo a ciertas actividades productivas que incluia el aumento del crédito
de inversion.
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El sector agricola se vio beneficiado en gran medida y se multiplic su demanda
de tractores y maquinaria de todo tipo. En un periodo de pocos afios los agricultores
se sobreequiparon significativamente. Toda la rama productora de equipo agricola aumen-
16 sus ventas al mismo ritmo. Entre 1974 y 1977 la venta anual de magquinaria agricola
en Venezuela se multiplic en dos y media veces, medido en términos fisicos.

Se estima gue el 90 % de la actividad productiva agropecuaria se financia mediante
capital de préstamo. La relacion entre créditos y compra de equipo agricola es, entonces,
directa e inmediata. Cuando a partir de principios de 1978 se restringio el volumen de
créditos, Ja demanda de maquinaria agricola disminuyd rapidamente. En el mismo sen-
tido incidi6 el sobregquipamiento de los afios previos.

Durante fa fase de auge (1974-1977) todas las empresas, incluidas las artesanales,
aumentaron sus ventas, y comenz( a generarse cierta competencia en el mercado de
rastras. La rastra es el equipo de uso universal en todos los cultivos. Aproximadamente
la mitad del valor de produccion de maquinaria agricola fabricada en Venezuela durante
la década de los afios setenta corresponde a ese equipo.

Las ventas totales de Rota Agro aumentaron de 3 millones de dolares en 1974 a
8en 1976 y 8,5 millones en 1977. |

El aumento en fa produccién fue acompafiado por una consolidacion de las prin-
cipales lineas y el abandono de muchas otras, en especial, de aguéllas incorporadas en
el periodo 1970-73. A partir de 1975, y hasta la actualidad, Rota Agro solo produce
rastras, segadoras, arados y cultivadoras. Esos cuatro productos representaban en 1974 |
el 88 % del valor de ventas, incluidos los repuestos. Ante el auge de la demanda, la em- -
presa decidi6 discontinuar las otras lineas por varias razones. Por una parte, no habia
capacidad gerencial y técnica para sostener una diversificacidn tan amplia acompafiada -
de una escala de produccion que crecia en forma muy rdpida. Ademés, se procuraba
disminuir los costos unitarios de produccion en las lineas principales por medio de eco-
nomias de escala. La diversificacion se habia realizado afios antes en época de capacidad -
ociosa. Al agotarse la misma, la diversificacion no tenfa ventaja alguna y complicaba la :
programacidn y el control de la produccion.

Durante el periodo de auge las rastras fueron el principal rubro de ventas de Rota | \
Agro. En 1974 se vendieron 1.700 unidades que representaban el 69 % del valor total;
de ventas de la empresa. En 1977 se vendieron 3.300 rastras, con una participacion enl
los ingresos totales del 73 %. §

Las segadoras rotativas también incrementaron su peso relativo. En 1974 se ven- |
dieron 330 unidades (6 % de las ventas totales), mientras que en 1977 se colocaron
960 (11 %). Las otras dos lineas evolucionaron con menor dinamismo. Tanto en arados
como en cultivadoras aumentd el volumen fisico de ventas, pero ambas perdieron parti-
cipacion en el valor total. En las tres I{ineas Rota Agro tenia un peso decisivo en el mer-
cado, puesto que se enfrentaba sdlo a empresas artesanales, que tenian alguna signifi-
cacion exclusivamente en su dmbito local. Rota Agro abastecia el mercado nacional,
ofrecia mejor calidad y garantizaba un servicio continuado de reparacion y repuestos.

Rota Agro prestd la mayor atencion al mercado de rastras. En 1977 ya ofrecia toda
la gama bésica de modelos de acuerdo con el peso (livianas, semipesadas y pesadas),
nimero de discos v uso de levante hidrdulico y de ruedas, que facilitan el traslado del
tractor cuando el equipo no estd en actividad. |
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Nardi lanzd sus primeras 60 rastras en 1975 e incrementd muy rapidamente su
produccién. En 1977 alcanzd un volumen de ventas de 850 unidades. Tanapo, por su
parte, producia artesanalmente algunas decenas de rastras por afo desde 1962, pero
en 1975 introdujo en el mercado su primer lote de 200 unidades producidas bajo licencia
Rome de los Estados Unidos. En 1977 vendi6 400 rastras de la nueva serie.

El mercado de las rastras producidas en escala fabril aument6 rapidamente en los
afios de auge. En 1974, Rota Agro era el Gnico oferente y vendié 1.700 unidades. En
1977 el mercado absorbié 4.550 rastras, de las cuales el 19 % correspondio a Nardi
v el 9% a Tanapo. Comenzaba entonces a desarrollarse cierta competencia entre las
empresas.

El mercado de rastras era el (inico que debido a su tamafio permitia la concurren-
cia de varias empresas fabriles con productos similares. Pero se trataba de una compe-
tencia incipiente pues las empresas diferian en cuanto a su insercion regional, calidad
de los productos, especializacion en tipos de rastras y precios.

Rota Agro producia rastras desde 1966. En los afios sucesivos fue diversificando
sus modelos y en 1974 habia completado la gama bdsica de rastras que luego siguid
extendiendo. Hasta 1979 mantuvo el liderazgo en diversificacion con méas de 70 modelos.
Llegaba con sus productos a todo el 4mbito nacional, que se caracterizaba por requerir
diferentes modelos de rastras seglin tipos de cultivos y condiciones de suelo y clima en
las distintas regiones. La calidad de sus productos era inferior a la de sus dos competi-
dores pero también eran mas bajos los precios.

Nardi sali6 al mercado en 1975. Ofrecia solamente rastras de tiro en sus tres ver-
siones ({livianas, semipesadas y pesadas), con un ndmero muy reducido de modelos.
Luego del periodo de adaptacion aumentd su penetracion en el mercado, pero funda-
mentalmente abastecia su zona de influencia.

Tanapo en su etapa artesanal habia acumulado una gran experiencia en adaptacion
de modelos extranjeros. Producia solamente rastras y era conocida por la copia adap-
tada de un modelo Rome, de los Estados Unidos. En 1372 firmé6 un contrato de asis-
tencia técnica con esa firma y en 1975 presentd las primeras 200 rastras producidas
bajo licencia. Al igual que Nardi, solo ofrecia los tres tipos de rastras de tiro, pero la
variedad de modelos era mucho mayor. La calidad de los productos Tanapo sobresala
en el mercado. La presencia de la empresa era importante en su ambito regional.

Hasta 1977 la competencia entre las empresas se daba con mayor fuerza dentro
de la region central de Venezuela, ambito de influencia de los dos nuevos oferentes,
de donde desalojaron parcialmente a Roto Agro. En realidad, todas las empresas tienen
ventajas comparativas en el acceso a los mercados cercanos a su ubicacion geografica.
L os equipos agricolas tienen un peso elevado v el flete debe ser absorbido por el cliente.
Por otra parte, la cercania a la fabrica facilita el servicio de reparaciones y la venta de
repuestos, tareas que el distribuidor deriva hacia el fabricante.

_ Rota Agro no vio mayormente afectada su posicion en las zonas de oriente y de
occidente, hacia donde dirigia rastras livianas de levante hidraulico y con ruedas que
las otras empresas no fabricaban.

En las regiones y tipos de rastra donde hubo competencia, los productos de Nardi
y Tarapo garantizaban mejor calidad y menor necesidad de reparaciones pues contaban
con disefios cuidadosamente estudiados e incorporaban una proporcion més alta de
partes e insumos importados.
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En los afios 1978-81 se produjo una aguda contraccién del mercado de maguinaria
agricola por efecto tanto de una politica de congelamiento de precios como a conse-
cuencia de la sobreexpansidn que dicho mercado exhibiera entre 1974 y 1977 al amparo
de una politica crediticia excesivamente liberal. Dicha contraccion amplio el &mbito de
competencia entre las empresas y modificé algunas de sus pautas de comportamiento .
econdmico y tecnoldgico. Analizaremos seguidamente esa etapa.

2.3. Elperiodo recesivo - 1978-81

A principios de 1978 se redujo el monto de créditos derivado hacia la actividad
agricola. Los agricultores, que en los cuatro afios anteriores habian saturado su capa- -
cidad de absorcion de bienes de capital, restringieron en gran medida la demanda de
equipo agricola.

Por otra parte, la politica de congelacion de precios adoptada en 1975 se man- -
tuvo inalterada hasta agosto de 1979. En el lapso transcurrido, sucesivos aumentos de
salarios y de materias primas comprimieron los margenes de ganancia de las empresas
de magquinaria agricola. Algunas firmas tuvieron pérdidas en sus balances. Otras, como
Tanapo, restringieron el volumen de produccién y acumularon inventarios a la espera
de la liberacion de precios.

El perfodo recesivo dur6 desde 1978 hasta 1981. En su transcurso, aquellas empre-
sas artesanales que durante la onda expansiva ampliaron sus ventas, quebraron o diver-
sificaron sus actividades hacia otras ramas de la actividad metalmecénica. ‘

Las ventas totales de Rota Agro se redujeron a la.mitad en dicho periodo en tér- -
minos nominales. La retraccion de demanda alcanz6 a todos sus productos. La venta
de segadoras rotativas disminuyd de 960 a 760 unidades entre 1977 y 1981. Las culti-
vadoras de 295 a 100. Los arados fijos y reversibles de 360 a 180 unidades en el mismo
periodo.

Las rastras continuaron como primer rubro en las ventas de Rota Agro, aungue
s6lo se vendieron 750 en 1981, mientras que en 1977 se alcanzd una venta de 3.300
unidades. Esta disminucion tan dramdtica, se debe a dos factores. Por un lado, cayd la .
demanda global de rastras. Por otro, Nardi, y especialmente Tanapo, aumentaron su
participacion en el mercado total.

Nardi también vio disminuir sus ventas totales aunque en proporcién menor que
Rota Agro. En 1977 tenfan una gran variedad de lineas en maquinaria agricola corres-
pondientes al primer nivel de complejidad en técnicas productivas. Encar6 el proceso
recesivo mediante una estrategia de diversificacion hacia varios productos que no se fabri- i
caban en el pais. Lo hizo en una escala reducida y su oferta continu6 concentrada en |
rastras, sembradoras, discos y arados. La diversificacion se vio facilitada por el respaldo |
de Nardi en lItalia, su casa matriz, que le proveyd asistencia tecnologica en disefio de -
varios nuevos productos.

En rastras, el volumen de ventas de Nardi disminuyd de 850 en 1977 a 490 en |
1981, pero su participacion en el mercado crecié del 19 al 25 %. En parte, éste fue el |
resultado de su politica de diversificacion geografica, que le permitié aumentar su pre-
sencia en regiones a las cuales antes tenia un acceso limitado.
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En 1979 comenzo la produccidn de rastras semipesadas con ruedas, de gran deman-
da en los cultivos del oriente. Al afio siguiente presentd las primeras rastras livianas de
levante hidraulico, dirigidas en especial hacia occidente. De esa forma, se intensifico
la competencia con Rota Agro. Las rastras Nardi mantuvieron durante el periodo algu-
nas caracteristicas que les confirieron mejor calidad y menor incidencia de roturas, lo
cual facilité su penetracion en el mercado. Los precios fueron algo superiores, pero las
diferencias tenian menos importancia que las existentes durante el periodo anterior.

Tanapo fue la Gnica de las empresas que aumentd su volumen de produccidn
durante el periodo recesivo. En 1977 vendit 400 rastras, mientras que en 1981 igualo
las ventas de Rota Agro con 750 unidades. Tanapo habia limitado deliberadamente su
oferta durante el periodo expansivo. En los afios 1976 a 1978 amplio la escala de la
produccion y racionalizé el disefio de la planta, lo cual absorbié buena parte del esfuerzo
gerencial en una empresa de caracter familiar. Luego estuvo a la expectativa de la libera-
cion de precios y entonces expandio su oferta. En 1977 representaba el 9 % del mercado
de rastras, mientras que en 1981 alcanzé el 37 %. En el periodo 1974-79 desarroll6 una
diversificacion que le permitié igualar el nimero de modelos que a la fecha tenfa Rota
Agro. Cuando a partir de 1980 agregé las rastras livianas y semipesadas con ruedas y
otros varios modelos que son variantes de las lineas tradicionales, consolidé su liderazgo
en este aspecto. También mantiene el liderazgo en calidad del producto. Esta es una
caracteristica reconocida por los otros empresarios del sector y por los distribuidores,
que prefieren vender productos que disminuyen el riesgo de reclamos y servicios de
postventa.

Rota Agro sufrid el avance de participacion en el mercado de sus dos competidores.
Durante la fase expansiva dedicd los mayores esfuerzos a la ampliacion de la escala pro-
ductiva, pero descuidd los aspectos relacionados a la ingenieria de disefio. Habia incor-
porado equipos técnicos profesionales, pero puso el acento en la expansion y diversifi-
cacion de la oferta y no en la mejora de la calidad.

En la fase recesiva el mercado se volvio mas exigente. Los agricultores comenzaron
a prestar mayor atencién a la calidad de los productos. Aumento el clima competitivo
pues Nardi y Tanapo diversificaron su oferta y salieron definitivamente de sus ambitos
regionales. La liberacion de precios disminuyé las diferencias habidas anteriormente y
comenz6 a eshozarse cierta competencia en condiciones de venta que antes no exist/fa.
Durante 1980 y 1981 Rota Agro y Nardi acumularon grandes inventarios de materias
primas vy productos semielaborados y terminados. Ante el aumento del costo de financia-
miento ambas empresas dieron condiciones especiales de plazo de pago y costo de flete
a fin de competir entre si. Tanapo se mantuvo al margen de esta pugna pues solo vende
al contado y no acumul inventarios.

La orientacion del mercado y la conducta de los empresarios repercuti6 desfavora-
blemente en la performance de Rota Agro, lo cual indujo a esta empresa a revisar su
estrategia innovativa.

3. Replanteo de la estrategia innovativa

Rota Agro perdid participacién en el mercado de rastras como consecuencia de su
limitada capacidad de disefio de productos y de su baja calidad de manufactura. En los
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afos en que estuvo sola en el mercado, o lo compartio con la produccion artesanal, su
calidad y su precio fueron suficientes para satisfacer la demanda. Posteriormente, el
ingreso de Nardi y Tanapo le plante6 un desafio que no pudo superar con éxito. Tampoco
logré organizar su proceso de produccion de forma que pudiese competir con costos y
precios inferiores. Por el contrario, en el periodo de recesion la caida de la demanda
dirigida a la empresa determind la aparicion de capacidad ociosa muy alta y un disefio
de planta muy poco adecuado al nuevo nivel de operacion.

En 1980 asumit la gerencia de planificacion Rigoberto Gonzélez, el quinto her-
mano de la familia, que por su edad y su formacion profesional casi pertenece a otra
generacion. En 1974 fue a los Estados Unidos donde se gradut en ingenieria industrial.
A su regreso se incorporo a la empresa.

La situacién de la empresa en ese momento vy la incorporacion del nuevo profe-
sional, contribuyeron a determinar un replanteo global de la estrategia competitiva y
de la organizacion industrial. Sobre este tema se volvera mas adelante en este trabajo.

A fin de hacer frente a la competencia se comprendi6 la necesidad de mejorar el
disefio de las rastras y modificar la estrategia de diversificacion.

En cuanto a las modificaciones de disefio, se observa que las mismas estan frecuen-
temente inspiradas en las soluciones incorporadas a los productos de Tanapo.

En los Gltimos afios se habia planteado un serio problema con el sistema de roda-
miento de las rastras livianas de tiro, aquéllas donde la lucha competitiva es més fuerte.
El rodamiento de bola 0 ““manzana’’ se importaba de los Estados Unidos vy era de buena
calidad. La hase o soporte del rodamiento se fabricaba en la planta de fundicion de la
firma y se maquinaba en otra empresa metalmecanica. Pero el maquinado no se adecuaba
a la forma de la bola y el problema recién se advertia cuando llegaba el reclamo del
usuario. Esta circunstancia restd confianza en las rastras de Rota Agro. Uno de los herma-
nos tomd a su cargo el estudio del problema y partio del sistema de rodamiento que
usa Tanapo, empresa que importa el conjunto de rodamiento y soporte. Luego de cuatro
meses de ensayo parece haberse llegado a resultados satisfactorios en el proceso de maqui-
nado vy en el estudio de materiales. Dado que la planta de fundicién no puede procesar
el tipo de hierro que se requiere, se estd considerando derivar su produccion a otra-
empresa.

A raiz de la integracion de su planta de fundicion, Rota Agro habia incorporado
a las rastras un conjunto indiscriminado de piezas de hierro fundido donde tecnoldgica-
mente se aconsejarian otros materiales. Ya se han hecho algunas preseries de rastras
con ruedas donde las piezas fundidas que se utilizan como separadores de discos son
reemplazados por tubos estructurales huecos, que, aunque mas costosos, son simples
de cortar y aseguran mejor calidad.

Las rastras de Rota Agro son alrededor de un 30 % mas pesadas que las de Tanapo.
Esto implica mayores costos en materias primas. El mayor peso es el resultado de los
sucesivos refuerzos de los modelos originales en la tarea de adaptacion. Rota Agro estd
estudiando la forma de aligerar sus rastras para lo cual cambiara el principio de barra
de tiro fija. Si se le otorgan graduaciones y el dngulo de la barra de tiro se combina con
el dngulo de apertura de los bastidores, se puede compensar el peso que se le quitara a
la estructura general del equipo. El principio de barra de tiro graduable fue adoptado
por Tanapo desde su ingreso al mercado.
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El objetivo de la tarea de revision de los disefios es doble. Por un lado se espera
mejorar la calidad del producto final y por otro disminuir los costos de produccion a
fin de poder competir en precios. Para ello es necesario redisefiar los planos, el utilaje
y los sistemas de produccion. También hace falta capacitar al personal en las nuevas
técnicas productivas. La empresa es conciente que cada vez es mas dificil realizar un
cambio de tal envergadura puesto que deben romperse rutinas ya asentadas. Pero es
la forma més adecuada de intentar la recuperacion de las posiciones perdidas.

El otro medio para hacerlo es la estrategia de diversificacion. La empresa estd atenta
a las modificaciones de la demanda. En 1981 se introdujo una linea de rastras extrali-
vianas, de bajo costo de produccion pues se detectd la existencia de una demanda cre-
ciente por parte de agricultores pequefios o de fin de semana. También resulta facil en
tareas de mantenimiento de pequefias dreas verdes. Este modela es exclusivo de Rota
Agro. También se esta estudiando la depuracion de los modelos ofrecidos, pues hay algu-
nos cuya demanda es muy pequefia y no justifica la acumulacion de materias primas,
moldes y utillaje.

La politica de diversificacion también abarcard la incorporacién de otras |ineas.
La existencia de una alta capacidad ociosa da 13s bases materiales para realizarla. La em-
presa se propone iniciar la diversificacion de su oterta hacia aquellos equipos cuya produc-
cion comenzd en 1971 e interrumpid tres afios mas tarde. En general, estan en la linea
de los equipos necesarios para la preparacion y mantenimiento de los terrenos.

La firma cuenta con todos los recursos. Existe capacidad ociosa dado que el proceso
de produccidn es similar al actual y no se requieren adiciones de capital. Las materias
primas son similares a las utilizadas en la actualidad. Se partird de los disefios de los
productos que elaboraban antes. Existe mercado, abastecido principalmente con bienes
importados. Se acumulé experiencia en redisefio adaptativo y se cuenta con capacidad
organizativa y administrativa. La implementacion de la estrategia est4 avanzada. En ciertas
Iineas la empresa ha llegado hasta la etapa de pruebas con prototipos.

Pero algunos de los productos en desarrollo también son ofrecidos actualmente
por otras empresas. Es el caso de los rolos, que fabrica Nardi. A su vez Nardi acaba de
introducir en el mercado un modelo de segadora rotativa, el producto con el cual inicid
su actividad Rota Agro en 1964. Rota Agro ofrece actualmente una gran variedad de
segadoras, pero el modelo elegido por Nardi se asemeja al de mayor venta por parte de
Rota Agro.

El clima competitivo estuvo aumentando en los Gltimos afios y lo hard mds alin
en el futuro. En la medida que se asemejen las calidades de los productos, que se super-
pongan los dmbitos geogréficos de venta de las distintas empresas y que éstas concurran
al mercado con productos similares, la competencia se basard mas y més en las caracte-
risticas de los equipos, en los precios y en las condiciones de venta.

4. Desarrollo de las innovaciones adaptativas

En las secciones anteriores se hizo referencia a algunas caracteristicas del comporta-
miento de Rota Agro en la adaptacion de modelos extranjeros a las condiciones de suelo
y uso locales. Aqui se vuelve sobre el tema pero se enfoca principalmente el método de
seleccion vy desarrollo de los productos.
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Con el transcurso del tiempo se fue conformando en la empresa un método para
seleccionar y desarrollar productos nuevos. Consiste en una larga sucesion de fases o
tareas que siguen cierta secuencia temporal.

Ante todo, en la historia de Rota Agro y de las otras empresas nacionales se han
adaptado (nicamente equipos de baja complejidad en cuanto a técnicas de produccion
y ensamble. Por tal razén no se ofrece hoy en el mercado nacional maquinaria agricola
de traccion propia ni cosechadoras, que corresponden a un segundo nivel de complejidad.

En el proceso de seleccion del producto la primer tarea consiste en la eleccion de
una de las marcas extranjeras mas aceptadas en el mercado nacional. El modelo se estudia
meticulosamente para definir como reproducirlo en la planta. Uno de los hermanos se
especializa en esta funcion. Luego se consideran las opiniones de los agricultores y de los
distribuidoges para conocer cudles son los principales problemas que se presentan en la
operacion. A continuacion se reunen los gerentes de planificacion y de produccion y
algunos técnicos v jefes de departamento para disefiar el prototipo, sobre el cual se reali-

zan las mejoras y modificaciones. Construido el prototipo, se prueba en una finca de la

fam_ilia y se introducen algunas correcciones. Se elabora entonces una preserie de cuatro
0 cinco unidades y se entrega a agricultores conocidos de distintas zonas. Con las obser-

vaciones recogidas se disefia el modelo definitivo. A partir de entonces sucede un largo

pen’od_o de seguimiento y modificaciones menores que es permanente, dado que aln hoy
se realizan correcciones en todos los modelos que produce la firma.

La adaptacion al medio local es progresiva. EI modelo inicial, copiado ya con una
intencidn adaptativa, sufre a lo largo de los afios una serie de modificaciones que poco a
poco van eliminando los problemas que puede presentar. Se entabla un verdadero didlogo
tecnoldgico entre el fabricante y el productor agropecuario. La forma de expresion de
este Uitimo es el reclamo, captado por la empresa.

Junto a los catdlogos v garantias que se entregan al usuario en el momento de la -
venta, se incluyen unas planillas de reclamo. El fabricante aprende de ellas pues permiten -

identificar las fallas y puntos débiles de cada modelo. Cuando ocurre algiin problema
debe enviarse cada pieza dafiada junto con la planilla de reclamo. En ella se solicitan los
datos de identificacion del equipo, un informe sobre el origen de la rotura y la descrip-
cién de las condiciones del terreno de labor. En ocasiones se envia un técnico al lugar
para que revise el equipo y las circunstancias en que se produjo la averfa. Ese técnico
produce su propio informe y a su regreso da instrucciones a los técnicos de la planta.
De todas las visitas al campo se Ileva un archivo completo, pero no se cuenta con un
sistema estadistico de las averias que guie la tarea de correccion. Cuando la falla se re-
pite algunas veces, se decide estudiar el problema para darle solucidn.

Una fuente importante de fallas es la mala preparacion del tractorista y la ausencia -
de buen asesoramiento en la seleccion de los equipos. En general el asesoramiento es

brindado solamente por el distribuidor, que carece tanto de motivacion como de prepa-
racion suficiente para hacerlo con idoneidad. Es usual que el agricultor utilice tractores
cuya potencia excede la capacidad de resistencia del equipo que arrastra.

La demanda, pues, en sus maltiples manifestaciones, aparece aqui como la fuente

principal de la que surgen las propuestas de diversificacion y tas modificaciones perma-

nentes que se efectdan en los disefios. El seguimiento es el nexo que se establece entre

las necesidades del usuario y el redisefio de los productos. Se procura a la vez resolver
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las fallas que se presentan en el trabajo agricola y adaptar los equipos a las modalidades
de uso, que evolucionan en el tiempo.

El ingeniero Rigoberto Gonzalez es quien supervisa la tarea. A partir de las hojas
de reclamo vy de los informes del técnico que hace el servicio de campo, detecta los pro-
blemas a corregir, identifica su origen, propone las soluciones y da cuenta de los mismos
al responsable del control de calidad.

Las correcciones que se introducen son habitualmente refuerzos en las estructuras,
redisefios de la forma y tamafio de algunas partes, cambios en el sistema de sujecion de
las piezas, reemplazo de materias primas, sustitucion de partes o piezas por otras de mejor
calidad y eliminacion o cambio de mecanismos inseguros.

Dichas modificaciones se hacen con regularidad y reconocen como origen no sélo
a problemas de funcionamiento o uso de los productos, sino también escasez o baja cali-
dad de algunos insumos, simplificacion en la elaboracion de las partes o en el .ensamblaje
y biisqueda de disminucion de costos de fabricacion.

Este conjunto de causas que promueven la innovacion es comn a las otras empresas
del ramo. Pero debe destacarse que Nardi y Tanapo realizan los principales cambios que
derivan del uso del equipo en uno o dos afios a partir de su lanzamiento, y las modifica-
ciones siguientes no son frecuentes. En cambio Rota Agro ausculta durante mas tiempo,
y en forma més intensa, las respuestas del mercado. Ello ocurre como consecuencia de
la asistencia tecnol6gica en disefio que reciben las otras dos empresas de su casa matriz
y de la firma licenciante, respectivamente. La asistencia en proceso de produccion tiene
al respecto un papel de menor importancia, dado que la ingenieria de proceso involu-
crada es muy sencilla salvo la eleccion de materias primas.

La asistencia tecnoldgica ahorra dudas, pruebas y errores. En ocasiones Nardi y
Tanapo reciben disefios que ya han sido adaptados por las firmas extranjeras a las cuales
estdn vinculadas, pues éstas tienen experiencia en redisefio adaptativo a condiciones més
dificiles que las de origen. Ello ocurre pues son empresas cuyo departamento exterior
es mas importante que el interno, dado que tienen subsidiarias o contratos de tecnologia
con firmas de varios paises en desarrollo.

Un factor coadyuvante reside en el hecho de que Nardi y especialmente Tanapo
trabajan con un contenido unitario de importaciones mayor que Rota Agro. Ello deriva
de las especificaciones de producto que las empresas internacionales les imponen. Como
consecuencia parten de una calidad ya comprobada y estable de sus materias primas,
mientras que Rota Agro inicia su bdsqueda a partir de las observaciones de los materia-
les usados en productos de diverso origen que encuentra en el ambito local.

Recién en el Gltimo afio, a raiz de los reclamos del mercado, de la acumulacion de
experiencia y en especial del acicate de la competencia, que es cada vez mds fuerte, Rota
Agro esta intentando acercarse a la calidad de las rastras de Nardi y Tanapo. Los produc-
tos Rota Agro actuales guardan una lejana semejanza con los maodelos originales que
-introdujo al mercado, mientras que en las otras empresas las diferencias fundamentales
se refieren a modificaciones que no alteraron significativamente los disefios. En estas
empresas las modificaciones no iniciales suelen estar impulsadas por razones de costo
0 por causas circunstanciales vinculadas generalmente a problemas de suministro regular
de materias primas.
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5. Integracion vertical y sendero tecnoldgico

En 1968 Rota Agro decidié suplantar la provision externa de piezas fundidas en
hierro gris por la produccion propia de las mismas. Varias razones motivaron la integra-
cion de la planta de fundicion. La calidad de las piezas compradas al proveedor era defi-
ciente. No se efectuaba control de calidad en la produccion y muchas piezas resultaban
demasiado duras y se rompian cuando el equipo estaba en uso. Ademas, el suministro
adolecra de irregularidades, lo cual perturbaba las tareas de programacion. Pero la razon
mas importante quizd deba buscarse en el costo. En el contexto de una industria metal-
mecanica muy incipiente, no existian buenas plantas de fundicién y su nimero era escaso,
lo cual permitia altos margenes de utilidad; integrar la planta implicaba para Rota Agro
disminuir costos de produccion. Las piezas fabricadas en la empresa se utilizaban para

uso propio y para reposicion. En términos promedio, la fundicion comprendia alrededor -

del 10 % del costo de los productos elaborados por Rota Agro.

Para integrar la planta Rota Agro absorbi6 al principal técnico en fundicidn de la
empresa proveedora y a un conjunto de operarios calificados, formados en la misma.
En aguel momento una de las mayores dificultades para instalar una fundicion residia
en encontrar sobreestantes y trabajadores de experiencia. El técnico incorporado realizé
la seleccion del equipo de capital necesario, decidi6 sobre la rutina del proceso y puso
en funcionamiento la planta de la cual qued6 como jefe.

La capacidad del horno instalado en 1968 alcanzaba a unas 10 6 15 toneladas
diarias. En la planta se fabricaban las matrices y machos necesarios. En 1976, en pleno
auge de ventas, se incorpord otro horno, con lo cual la capacidad productiva alcanzé
a 40 6 50 toneladas por dia.

A partir de la integracion de la planta de fundicidn, y a fin de elevar el nivel de uso
de capacidad instalada, se fue conformando una conducta tecnoldgica particular al inte-
rior de esta firma. Todas las partes que se pudiesen fabricar en fundicién, mientras los
costos y la calidad lo permitieran, se hacian de esa forma.

Partes que anteriormente eran producto del maquinado fueron reemplazadas por
piezas de fundicion. En ocasiones hubo que hacer pequefias modificaciones de disefio
para lograr una buena adaptacion. Por ejemplo, las abrazaderas donde se articula el tren
de ruedas de la segadora rotativa antes se fabricaban a partir de pletinas y luego se elabo-
raron con material fundido. Los productos Rota Agro durante mucho tiempo se carac-

terizaron por tener un porcentaje de piezas de fundicién superior al de otras empresas .

del sector. Ninguna de éstas cuenta con planta de fundicién propia.

La planta de fundicion s6lo fue utilizada a niveles cercanos a los de su capacidad
de disefio en los afios de auge. No habia sido concebida para incorporar técnicas avan-

zadas de produccion. Sin embargo, su estructura permitia utilizar no sblo hierro sino
también acero, con una inversion adicional pequefta. Un proyecto de tal naturaleza estaba

avanzado en 1977, pero la reduccion de los créditos agropecuarios en 1978 y la caida
de la demanda indicaron que no era oportuno.

En el periodo recesivo el margen de capacidad ociosa fue muy alto. Ademas al

subir el precio del hierro en muchos casos no conviene utilizar piezas de fundicion. Por |

otra parte, razones ligadas a la calidad de los productos indican que existe un abuso en
la utilizacién poco discriminada de materiales de fundicion, que Rota Agro ahora toma
en cuenta. Al respecto ya se ha hecho referencia en parrafos anteriores al caso de los

|
|
|
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separadores de discos que seran reemplazados por tubos huecos a fin de mejorar la calidad
de las rastras. En el caso de los soportes de las rolineras, el nuevo disefic en desarrollo
por Rota Agro requiere un tipo de hierro para fundir que no puede ser procesado en la
planta, por lo cual disminuiria alin mas su uso. De hecho actualmente la planta de fundi-
cion estd semiparalizada. Resulta demasiado amplia para las necesidades de la empresa
y en algunos aspectos es obsoleta.

En 1973 Rota Agro integrd a su planta la produccion de discos a fin de abastecer
las necesidades propias y vender como repuesto para equipos de todas las marcas.

Rota Agro no queria depender en la provisién de discos de Nardi, su eventual com-
petidor en el mercado de maquinaria agricola. Y tampoco deseaba depender de su otro
proveedor, la Ingersoll Apolo de Colombia. Este también era un competidor potencial
pues producia equipo agricola. Algunas demoras en el suministro de discos importados
hicieron temer a Rota Agro que un desabastecimiento temporal en la provisian de pro-
ductos finales pudiese incidir en un cambio en la politica proteccionista del estado vene-
zolado. Es por ello que decidi6 instalar su propia fabrica de discos.

La decision e implementacion del proyecto de la planta de discos se realizd en
solo ocho meses. Un primo de la familia, ingeniero mecanico radicado en los Estados
Unidos disefid el proyecto, instalé la planta, y estuvo al frente de la misma durante dos
afios. La planta mantiene actualmente la capacidad inicial de 150.000 discos al afio.
En 1976 incorpord otro horno y algunos pequefios equipos adicionales, pero no se modi-
fico la capacidad potencial. También se instalé6 un pequefio laboratorio para realizar
pruebas y control de calidad.

Los discos son un insumo esencial de las rastras y arados que ofrece Rota Agro.
Representan el 25 % del costo total de las rastras. Junto con la fundicion se llega al 35 %
de los materiales y partes insumidos en ese producto.

La planta de discos trabajo con buen ritmo hasta 1977, pero cuando las ventas de
equipos comenzaron a bajar, creci6 sustancialmente el grado de capacidad no utilizada.
En los afios 1978 v 1979 Rota Agro compitid con Nardi en la provision de discos a
Tanapo y otros talleres artesanales que desaparecieron poco mas tarde. La caida de las
ventas en maquinaria agricola a partir de 1978 tuvo su reflejo en una alta capacidad
ociosa de la planta de discos que se mantiene hasta la actualidad.

La integracion de ambas plantas reconocio en su momento motivos relacionados
con el suministro, la calidad y el precio de los insumos, pero condujeron a un uso por
momentos muy ineficiente de la capacidad instalada y a mayores dificultades en la pro-
gramaci6n de la produccion y en la organizacion industrial.

La escasa evolucion del sector metalmecénico en Venezuela explica la limitada
extension del mercado de insumos y la limitada capacidad técnica de los proveedores.
Estas condiciones inducen grados de integracion vertical que en otros dmbitos econdmi-
cos serian mucho mas reducidos por razones de eficiencia y organizacion.

6. Organizacién de talleres auxiliares

Rota Agro respondit al incrementd de la demanda a partir de 1974 con un fuerte
aumento de su equipo de capital. Simultdneamente expandié su dotacién de mano de
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obra. Entre 1974 y 1976 la ndmina de planta aument6 de 140 a 450 obreros. Ademas,
se adoptaron otras medidas para extender la capacidad productiva. Primero se inici6 la
préctica de sobretiempos u horas extra. Luego se incorporé el doble turno, que abarcaba
exclusivamente la actividad de soldadura, verdadero cuello de botella del proceso pro-
ductivo.

A partir de 1977 —esto es, con los inicios de la recesion— se inicio la practica de
los talleres auxiliares, que tom¢ dos modalidades. Algunos eran externos a la empresa y
otros se establecieron en su interior.

Los primeros contaban con cerca de 50 obreros, agrupados en ungs 10 talleres
independientes entre si. Se alentd a ciertos operarios calificados con experiencia de tra-
bajo en la empresa a instalar talleres externos. Se les ayudd a obtener maquinaria y herra-
mientas, que en la mayor parte de los casos pertenecian a fa firma y cuyo costo fue pa-
gandose mediante el trabajo realizado. Las materias primas eran provistas por la empresa,
que se beneficiaba de su capacidad de adquirir grandes partidas en condiciones favorables.
Los talleres realizaban diversas operaciones, tales como tornerfa, maquinado en general y
soldadura. La empresa se reservaba el derecho de rechazar las partes y piezas procesadas
en los talleres cuando no respetaban las especificaciones técnicas previamente estable-
cidas. Eventualmente la empresa tuvo dificultades con los productos encargados a los
talleres externos, sobre todo por no respetar las tolerancias fijadas en los planos de las
piezas. En casos particulares se debi6 suspender la fabricacion de ciertas piezas bajo este
régimen.

No preocupaba a la empresa que los talleres externos pudieran convertirse en even-
tuales competidores. En realidad cada uno de ellos cubria solamente procesos parciales
y se restringian a una especializacion muy bien delimitada. Estaban en libertad de tra-
bajar para terceros, y en alguna medida lo hacian.

La experiencia de los talleres externos fue positiva para la empresa. Mediante esa
practica disminuian los costos indirectos de fabricacion y se ahorraban los gastos de
seguridad social, que a partir de 1974 habian aumentando fuertemente segin lo esta-
blecia la nueva legislacion laboral.

La depresion, que se extendid hasta fines de 1981, puso en evidencia otra conse-
cuencia de la construccidon del taller externo. Cuando la capacidad ociosa de la planta
alcanzd niveles muy altos, la empresa decidid reducir el volumen de trabajo derivado
hacia los talleres a fin de disminuir el impacto de la recesion sobre la tasa de uso de la
capacidad productiva de su propia planta. Actualmente Rota Agro mantiene un solo
taller externo gue realiza tareas de soldadura y cuenta con 6 obreros.

Se observa pues como la expansion y contraccion de los talleres externos resulta
coyuntural y tiende a utilizarse como variable anticiclica. A diferencia de esto, la expe-
riencia de los talleres internos sigui6 otro camino.

A partir de 1976 comenzaron a organizarse talleres auxiliares internos a la planta.
Se cedfan maquinas a algunos obreros que formaban pequefias unidades de tres a cuatro
operarios que se encargaban de ciertas etapas del proceso de produccidn. La empresa
pagaba al responsable del taller segin monto de la tarea realizada, y éste establecia las
condiciones de remuneracion libremente con el resto del equipo. En 1976 alrededor de
50 obreros trabajaban en la planta segiin esta modalidad vy al afio siguiente esa cifra se
duplicd. En 1977 el personal total relacionado a la empresa era de 600 obreros y emplea-
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dos. Trescientos ochenta pertenecian a la némina de planta, 100 formaban los talleres
auxiliares, la administracién comprendia a 70 empleados.

Mediante los talleres auxiliares internos la empresa obtenia miltiples ventajas.
Se eliminaban los problemas y costos de supervision del trabajo, lo cual se reemplazaba
por el control de calidad de las piezas, que no eran admitidas si no satisfacian las especi-
ficaciones exigidas. Se eludfan o eliminaban problemas de relacion laboral, que en esos
afios de plena ocupacién en la industria eran frecuentes. Ademds, la legislacion vigente
sefialaba la obligacion de duplicar el monto de la indemnizacion normal cuando el despido
no se justificaba en razones atribuidas a un comportamiento claramente irregular del
obrero. Solfa ocurrir que algunos obreros, luego de haber trabajado durante un tiempo
en nomina, forzaban su despido con el fin de ampararse en la legislacion.

Todas estas ventajas eran similares para ambos tipos de taller auxiliar. Pero en la
fase de depresion el porcentaje de obreros organizado bajo la forma de taller interno
aumentd considerablemente. En 1981 de los 80 obreros que trabajaban en la planta,
el 60 % pertenecfa a talleres auxiliares.

La experiencia demostrd que el taller interno funciona como un eficaz sistema de
incentivos laborales. La productividad fisica en ellos es perceptiblemente mas atta que
en el personal de ndmina. Las Unicas tareas que en Rota Agro se cumplen actualmente
con personal fijo de planta son las de fundicion y fabricacién de discos. Todo el sistema
de produccidn se realiza bajo la forma de taller auxiliar. En mantenimiento y ensamblaje
se mantienen las dos modalidades de trabajo.

Han pasado a taller auxiliar interno operarios experimentados y de confianza que
anteriormente eran personal fjjo. Observaciones realizadas por la empresa revelan que la
productividad del taller auxiliar es mucho mayor que la del personal de ndmina vy el
costo para la empresa es menor. La disposicidon para e} trabajo, la atencidn en la tarea,
el cuidado del equipo de capital y del herramental y materias primas necesarias distinguen
favorablemente al taller auxiliar. La firma ha logrado de esta forma responder a una
preocupacidn que es comln a otras empresas industriales del pafs.

7. Proceso de produccion y organizacion industrial en el ciclo de ventas

A partir de 1968, cuando se legisio la proteccion arancelaria, Rota Agro comenzd
a realizar incorporaciones en su equipo de capital. El aumento de la demanda, la politica
de diversificacion, la integracion de las plantas de fundicion y de discos, requirieron am-
pliar la capacidad productiva. Pero hubo una aceleracion muy fuerte a partir de 1974
pues la empresa decidid acompafiar con nuevas inversiones el auge de ventas. Las incor-
poraciones de capital se realizaren en forma desordenada. Los empresarios se dejaron
llevar por la coyuntura y no establecieron una politica de crecimiento a mediano o largo
plazo.

Los equipos incorporados entre 1974 y 1977 eran en su mayor parte de caracte-
risticas similares a los existentes. Solo algunos permitian mayor eficiencia productiva.
Entre ellos se destacaban tornos copiadores, tornos revélver y equipos de soldadura que
admiten varias piezas en forma simultdnea. Casi todas las maquinas eran nuevas vy fueron
compradas a distribuidores locales. En general los nuevos equipos no modificaron la
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rutina del proceso de produccién ni garantizaban la elevacidon del nivel de calidad de
los productos.

Acicateada por la demanda, la firma desarroll6 otras varias formas de extension
de la capacidad productiva que no requerian de expansidn concomitante del equipo de
capital. Entre elias se cuentan la concentracion de la oferta en sdlo cuatro lineas, la poli-
tica de sobretiempos y la-incorporacién del doble turno, la organizacion de los talleres
auxiliares y la normalizacidn de piezas y partes. Ya se ha hecho referencia a las primeras.

La practica de la normalizacion comenzé a desarrollarse a partir de 1971 cuando
se inicid el perfodo de diversificacion muy réapida. Pero se intensifico en 1974, como
consecuencia del aumento de la escala productiva. Por una parte se tendid a minimizar
el nivel de desperdicios de las materias primas mediante el estudio de disefios. Ademas,
se intenté normalizar las piezas dificiles de producir, de forma que cumpliesen con las
exigencias de diversos modelos de una linea o de distintas partes de un mismo producto.
Esto permitia también la fabricacion de lotes de mayor tamafio en el caso de dichas
piezas. En el periodo de expansidn la tarea de normalizacion fue realizada por personal
técnico y de dibujo, recientemente incorporado a la empresa.

La estructura organizativa de Rota Agro madurd con el desarrollo de la firma,
pero conservd siempre su estilo peculiar de gerencia caracterizada por la relacion familiar

de los empresarios. Existe una responsabilidad compartida por los cuatro hermanaos, pero -

hay cierta division de tareas, que reconoce diversas aptitudes e inclinaciones. Uno de fos
hermanos, el presidente de la compafiia, no ejerce funciones productivas. Se encarga de
ventas y ce la relacidn con organismos gremiales y pdblicos. Otro comparte tareas técnicas
como director de la planta de discos con funciones administrativas. Un tercero participa
especialmente en el disefio y produccion y ocasionalmente en tareas gerenciales. El cuarto
se ocupa de tareas productivas con exclusividad. Pero en caso de ausencias temporales
los hermanos se reemplazan entre si.

Las decisiones mas importantes se realizan en conjunto. Existe una gran flexibilidad
organizativa a nivel de direccion. En algunas actividades técnicas se van incorporando
hijos y sobrinos de los propietarios La organizacion informal de funciones es acompaniada
por un método de comunicacion verbal, que alcanza tanto a niveles gerenciales como a
los jefes de departamento.

La empresa no tiene vinculacion tecnoldgica con ninguna firma extranjera. Cuando
se-requiere capacidad técnica que excede la existente se busca primero dentro de la fami-
lia. Excepciones a esta norma ocurrieron en la fase de expansion de la demanda.

En los afos de auge fue necesario desarrollar equipos técnicos y crear departamen-
tos a cargo de ingenieros. Los hermanos Gonzéalez no tenian estudios técnicos y la expan-
sibn de la actividad y la competencia que se desarrollaba en el mercado exigieron el
concurso de capacidad ingenieril nueva. ,

La empresa llegd a contar en 1977 con nueve ingenieros, varios técnicos superiores
y alrededor de diez dibujantes. Las tareas de produccion, programacion y control de
calidad requirieron la participacion de profesionales especializados.

Al departamento técnico creado en 1973 se incorpord en 1976 un ingeniero indus-
trial, integrante de la familia, que fue asistido por un grupo de dibujantes y auxiliares.
Este equipo se encargd de las tareas relacionadas a ingenieria de disefio. En 1976 se cre6
una unidad de servicios que estaba bajo la direccion de un ingeniero civil. Tenia equipos

!

|
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para realizar construcciones e instalaciones e incluia un taller de electricidad. En el
departamento de control de calidad trabajaban dos ingenieros asistidos por tres técnicos
especialistas. A la gerencia de ventas se incorpor6 otro miembros de la familia, ingeniero
agronomo, que se desempefid en el cargo entre 1976 y 1978. Al frente de la planta de
discos se ubicé un ingeniero industrial. Un ingeniero mecénico dirigfa la planta de maqui-
naria agricola y otro se encargaba del departamento de mantenimiento. En 1976 se cred
el departamento de planificacion de la produccion, dirigido por un ingeniero industrial.
La complejidad en aumento de las tareas de programacion asi lo exigia. De su labor
surgid la organizacion de los talleres auxiliares.

Rota Agro aprovechd al maximo el periodo de auge. Extendi6 la escala de sus ope-
raciones, siguié con su activa politica comercial y por tal razon, sufrid seriamente la
depresion ulterior. La estrategia de la empresa y de sus equipos técnicos durante el auge
persiguio fines inmediatos derivados del aumento explosivo de la demanda. Cuando caye-
ron las ventas la empresa tenia una planta y una estructura organizativa sobredimensio-
nadas. Las consecuencias de su conducta afectaron en los afios siguientes todas las areas
de la actividad empresaria.

Los talleres auxiliares externos se redujeron a una expresion minima. Era necesario
disminuir la capacidad ociosa de la planta y reintegrar hacia adentro la actividad pro-
ductiva.

Varios equipos técnicos se disolvieron o revirtieron hacia la situacion anterior.
La unidad de servicios se desmanteld en 1979. En control de calidad quedd un solo inge-
niero, que ademds cumple otras funciones, acompafiado por un técnico queé realiza el
servicio de campo vy atiende los reclamos de los agricultores. Se separaron de la empresa
los cuatro ingenieros que dirigian la gerencia de ventas, ia planta de discos, la planta de
maquinaria agricola y el departamento de mantenimiento. El departamento de planifi-
cacion se disolvio en 1978. Actualmente quedan dos ingenieros en la empresa, el encar-
gado de control de calidad y Rigoberto Gonzalez, que asumi0 |a gerencia de planificacion
en 1980, organizada en ese momento en ocasion de su ingreso a la empresa.

Ante una demanda disminuida, 1a planta sobredimensionada y competidores que
ocupaban nuevas porciones del mercado que eran resignadas por Rota Agro, ¢! tema de
los costos de produccién adquiri6 una importancia muy especial. La tarea de normaliza-
cién no se interrumpid pero asumid el objetivo de disminuir costos de produccion. Antes
se disefiaba y producia en planta un soporte o centro de ruedas donde se ajustaban los
limpia-discos, que era diferente para cada tipo de rastras. En 1979 se disefio un soporte
universal - que sirve para todos los modelos y se usa tanto en la parte delantera como en
la trasera. También se normalizaron las medidas de los tornillos necesarios para toda la
produccion de la planta. La reduccion de las medidas permite la compra de partidas
mayores. Por otra parte, se ha intensificado el uso de materiales que antes se consideraban
como desecho. En 1981 se ubicd a un proveedor nacional de ldminas que ofrece material
en forma de bobina, del didmetro que solicita el cliente. De esa forma, Rota Agro ahorra
tarea de maquinado y no se producen desechos en esa etapa del proceso.

La dréastica reduccién de personal fue acompafiada de una seleccion por la cual se
retuvo a los operarios de mayor experiencia, confianza y antigliedad en la firma. La dis-
minucion del nimero de obreros planted dificultades en la programacion de sus activi-
dades. Para disminuir las incidencias de los tiempos muertos en la actividad de la mano
de obra, se implementd un sistema de rotacion de tareas. Esto se logré con operarios
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capacitados y con experiencia que pueden desarrollar distintas funciones en diversos
talleres del proceso de produccién. Por ejemplo, un mismo obrero puede atender alterna-
tivamente tareas de recorte y de estampado. No es posible hacerlo en otros talleres, como
torneado y soldadura, que requieren mano de obra més especializada. Ademds, se procurd
disminuir la incidencia negativa que tiene la alta rotacion de personal en la industria
nacional. Para ello se establecieron lineas de comunicacion mas flexibles y permeables
entre niveles de direccion y plantel obrero y administrativo. Se adecu6 asi la practica
cotidiana de direccion de personal a una escala mucho més reducida que la de los afios
inmediatamente anteriores.

La depresién en las ventas dejd otras secuelas que incidieron en el proceso de pro-
duccidon y en la organizacién industrial. El tamafio de la planta quedé muy sobredimen-
sionado. El exceso de capacidad ociosa llegé a su punto mas alto en 1880. El transporte
de los materiales y el almacenamiento de partes y subconjuntos se volvié muy engorroso.
Los talleres de mecanizado y fundicion, al disminuir la produccién, quedaron muy aisla- -
dos del taller de ensamblado. En realidad, muchas caracteristicas de la actual desorgani-
zacion son producto de la improvisacion de la época de auge, cuando no hubo dedica-
cion para realizar un buen disefio de planta ante la constante incorporacion de nuevos
equipos.

También quedd en inventario gran volumen de materias primas, partes intermedias
y bienes terminados correspondientes a todos los equipos cuya demanda decrecid con
rapidez. En tiempos normales los inventarios son altos pues las materias primas deben
adquirirse con mucha anticipacion, en especial las importadas, pues sus tiempos de
entrega estan sujetos a una gran irregularidad. Por otra parte, es politica de la empresa
entregar el producto inmediatamente con la llegada del pedido. De esa forma se supera
la conducta parasitaria de los distribuidores, que no tienen existencias salvo para demos-
tracion. La empresa debe, por tanto, almacenar productos terminados. El inventario de
productos terminados, en proceso de elaboracion y materias primas suele alcanzar, en-
tonces, magnitudes muy altas. Pero en la época de depresion los inventarios llegaron a
corresponder al valor de ventas de un afio. La empresa debid absorber los costos finan-
cieros, que en los dltimos afios fueron altos debido al aumento de las tasas reales de '
interés.

Cuando se integré Rigoberto Gonzalez a la empresa en 1980 y se cred de nuevo
la gerencia de planificacién, la primera tarea que recibié fue la de redimensionar la planta
y disminuir el almacén de materiales y partes. Entre sus funciones se encuentra proponer |
el plan de produccion y supervisar las dreas de compras, produccion, almacén y control
de calidad.

A su regreso desde los Estados Unidos, dedico los primeros tiempos a recorrer el |
pais y tomar contacto con los distribuidores y usuarios de los productos de la empresa.
Este hecho pone en evidencia la importancia atribuida por la firma a las caracteristicas
de la demanda como determinantes de los aspectos bésicos de produccion, disefio y |
programacion. .

En 1981 se realizo el traslado del taller de ensamblado para acercarlo a mecaniza- -
cion y soldadura. Pero todavia no se ha efectuado un nuevo disefic de planta. La restric-
cion es financiera. La empresa no dispone de los fondos necesarios para hacerlo aunque ‘
juzgue indispensable la tarea. También se ha disminuido hasta cierto punto el enorme
almacén de materiales y partes. El aumento de la tasa de interés real en los Gltimos afios |
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impuso el cumplimiento de ese objetivo. Pero la empresa conserva una conducta que le
dio beneficios en toda su historia. Tiene un inventario “‘6ptimo’ de subconjuntos y bienes
terminados que le permite satisfacer los pedidos en un plazo muy breve, sin perder

clientela.

La programacion de la produccion ha merecido mayor interés desde la incorpora-
cion de Rigoberto Gonzdlez. Se efectia ahora cada tres meses —antes era semestral— a
partir de las estimaciones que realiza la gerencia de ventas. Incluye la programacion de
compras de insumos nacionales e importados segin grado de elaboracion.

Rota Agro no tiene contabilidad de costos, lo cual da una pauta clara de aspectos
importantes de la conducta de la empresa desde el punto de vista organizativo que fueron
descuidados durante mucho tiempo. Actualmente se han iniciado los estudios para incor-
porar dicha actividad.

La empresa se encuentra en un momento de cambios en su organizacion interna.
La incorporacion de Rigoberto Gonzalez ha acelerado la comprension, predisposicion
y capacidad para desarrollar una reorganizacion integral de la firma, que abarque aspectos
del disefio de planta, de la ingenieria industrial y de las tareas de administracion. Esta
tarea deberd integrarse y complementarse con el replanteo de la estrategia innovativa para
que la empresa pueda lograr su objetivo de recuperar posiciones en el mercado.

8. Reflexiones finales

Rota Agro ha pasado por sucesivas fases de crecimiento a través de las cuales puso
distinto énfasis en el desarrollo de capacidad tecnoldgica propia en tareas de: a) Ingenie-
ria de disefio de productos, b) Ingenieria de produccién y, ¢} Ingenieria de organizacion
industrial y métodos.

El presente estudio de una firma eminentemente familiar pone en evidencia hasta
qué punto el desarrollo de la capacidad tecnoldgica interna de la firma se ve influenciado
—positiva y negativamente— por fendmenos técnicos internos a la empresa, por hechos
y circunstancias inherentes al clima competitivo en que la firma actGa vy, finalmente,
por rasgos de la macroeconomia social y politica en que ésta se halla inserta. E| desequi-
librio propio de las expansiones y contracciones del volumen de oferta, el ingreso de
nuevos productores atraidos por una ‘‘cuasi-renta’’ originada en la proteccién arance-
laria vy, por sobre todo, el lento proceso de acumulacion de capacidad tecnoldgica y geren-
cial propia al interior de la familia empresaria-propietaria, resaltan con total nitidez a lo
largo de este estudio. El nivel relativamente primario del medio metalmecénico venezo-
lano también emerge con toda claridad. .



CASO N© 3
UNA EMPRESA ARGENTINA PRODUCTORA DE MAQUINAS-HERRAMIENTA®

A. Castaiio, J. Katz y F. Navajas |

1. Origen, trayectoria y tamafio relativo de la firma

La firma inicia sus actividades en el afio 1937, cuando dos operarios calificados, de
nacionalidad italiana, empleados de la firma metalmecanica SIAM de la Argentina, deci-
den independizarse instalando un pequeno talier de reparacién y construccion de maqui-

i

nas-herramienta. El| oficio y experiencia de ambos en el &rea de maquinas-herramienta :

{uno era oficial tornero y el otro ajustador) los anima a iniciar la produccion artesanal |

de maguinas sencillas. Asi comienzan produciendo un modelo manual de balancines,

sobre la copia directa (sin planos) de un antiguo modelo.

La produccion del taller es ubicada facilmente dadas las especiales condiciones de
escasez de maquinaria provocada por la segunda guerra mundial. Al poco tiempo, la
firma queda bajo la propiedad de uno de los socios fundadores quien en 1945 decide
iniciarse en la produccidn de tornos. Se adquieren en el pais los planos de un torno cono-
polea universal y se inicia asi la nueva actividad. En los afios siguientes a la finalizacion
de la guerra, el taller incorpora nuevas maquinas para la produccion de estos tornos.

El origen y formacion del personal del taller, pone de manifiesto la importancia
que la inmigracién de origen italiano tuvo para la industria de méaquinas-herramienta de
la Argentina. Casi la totalidad de los 15 operarios del taller en 1949 son italianos. En
este afio se incorporan al taller un técnico (dibujante) y un operario calificado, a los
que el propietario de la firma contrata en 1talia®.

Hacia el afio 1953, luego de haber diversificado la produccion, haciendo balancines
y limadoras en épocas en que Ja demanda por tornos caia, se decide renovar el modelo
de torng, con fa copia de un torno de origen checoeslovaco (Mass). La tarea de copia
queda en manos del dibujante, quien al afio siguiente se jubila y regresa a Italia. La pro-
duccion al momento de modificarse el producto es de alrededor de 100 tornos por afio
y el taller ocupaba unos 20 operarios.

43 La presente constituye una versién abreviada del estudio presentado por A. Castafio, J. Katz
y F. Navajas, y publicado como: “Etapas histéricas y conductas tecnolbgicas en una planta argentina
de maquinas-herramienta’’, Monografia de Trabajo N° 38, Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de
Investigaciones sobre Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico en América Latina, Buenos Aires, 1981.

44 E| técnico contratado, habia estado varios afios en la Argentina, trabajando como jefe de
una seccién técnica de SIAM en donde habia hecho relacién con el propietario de la firma. Por su
parte, el operario calificado poseia una corta experiencia adquirida en talleres metalmecanicos de
Italia. Este dltimo, provey6 la informacién para reconstruir la presente historia evolutiva. Segin su
relato, a su arribo al pafs en 1949 encontré el taller “muy bien equipado’’ en relacién a sus similares
italianos. Asi, muchos de los equipos utilizados para el mecanizado de piezas, de origen norteameri-
cano, eran de corta edad y superiores a lo que él habia podido observar en los talleres pequefios italia-
nos. Segun nos dijo, el propietario de la firma habia puesto mucho esfuerzo en conseguir un buen
equipamiento para mecanizar realizando costosas inversiones. No obstante, fuera del equipo para meca-
nizar, describié al taller como ““muy modesto’’, con escasez casi absoluta de equipos de transporte
{la tarea se realizaba en forma manual) y con una organizacién artesanal donde el duefio dirigia perso-
nalmente a los operarios. Tampoco habfa infraestructura alguna en materia de servicios a la produc-
cién, tipo cantina, vestuarios, etc. En todos estos aspectos el taller era sumamente primitivo.
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A partir de la descripcién de los parrafos procedentes podemos decir que la firma
bajo estudio tiene su origen como taller artesanal creado a partir de operarios.calificados
que se independizan. La caracteristica inicial de la industria de maquinas-herramienta
es la de un namero elevado de pequefos talleres artesanales dedicados a la reparacion
de maquinaria y otros productos sobre la base de habilidades locales o adquiridas a través
de la inmigracion®s. En la Argentina, hacia mediados de la década del cincuenta existian
méas de un centenar y medio de establecimientos constructores de méaquinas-herramienta.
La produccion local, estimulada por las restricciones a la importacion desde finalizada
la guerra, habfa logrado ascender hasta las 10.000 unidades anuales entre las que se desta-
caban los tornos (20 %) vy los taladros (40 %)

La empresa estudiada formaba parte del grupo de firmas de mejor nivel operativo,
aunque sin constituir una de las mds importantes. Por el contrario existian unas dos o
tres firmas productoras del mismo tipo de tornos que la duplicaban en cuanto a tamafio
y lograban un producto de mejor calidad. De este modo, puede decirse que la firma ocu-
paba una posicion intermedia dentro del grupo de talleres que habian superado exitosa-
mente [a primera etapa en la produccion local de maquinas-herramienta*”.

Hacia la seqgunda mitad de los cincuenta el propietario de la firma empieza a inte-
resarse por la idea de vender el taller con el objeto de regresar a Italia donde espera insta-
lar otro establecimiento similar. Asi previo a la bsqueda de compradores decide mejorar
el equipamiento y el tipo de producto con miras a realizar una buena venta. De este
modo, se asocia con un empresario italiano radicado en el pais lo que le permite realizar
las inversiones planeadas. Dada la limitacion a la importacidn, obtienen una licencia
que les permite incorporar equipos de produccion al taller. Al mismo tiempo, utilizando
la licencia, importan un torno de origen italiano (Ursus) para comercializar en el mer-
cado local y como paso previo para realizar la copia local.

En 1958, un joven ingeniero recién incorporado a la firma, quien mas tarde pasara
a dirigir las tareas de disefio, realiza la copia del torno mencionado. En ese aio
este producto comienza a producirse, a razon de 10 maquinas por mes, con un mayor
equipamiento y un plantel operario que asciende a 40 personas debido a la mayor com-
plejidad del producto.

Desde fines de 1958 el propietario de la firma comienza a negociar su venta con
posibles compradores. Entre estos Gltimos, se encontraba una sociedad comercial perte-
neciente a un grupo extranjero radicado en el pais desde varios afios atras, la que final-
mente compra la firma en 1959,

45 Argentina, Brasi!, India, Taiwan y otros PMD confirman la caracterizacién hecha arriba,
no obstante conformar modelos de industrializacidn distintos. Para el caso Taiwan véase el excelente
articulo de A. Amsden: The division of labour is limited by the type of market. The case of the
Taiwanese machine-tool industry. World Development, 1977, Vol. 5, NO 3, Para el caso de la Argen-
tina pueden verse CEPAL: La fabricacién de maquinaria y equipos industriales en América Latina IV.
Las méaquinas-herramienta en la Argentina. Nueva York, 1967.

4 véase CEPAL, op. cit., pag. 28.

47 La falta de datos sobre esta época nos obliga a referirnos a descripciones obtenidas en entre-
vistas. No obstante puede compararse {a produccién de la firma —que para la segunda mitad de los
50 no habia superado los cien tornos anuales— con los dos mil tornos anuales que en promedio se
producian en fa Argentina. Asf, ain ajustando por la calidad del producto —que por otra parte era
similar al de varias otras firmas— la participacion de la firma no superariaun 5-10 %,

48 | 3 mencionada sociedad se hallaba interesada desde tiempo atrds en instalar en el pais una
planta de méquinas-herramienta, hecho que se realiza en la segunda mitad de los cincuenta. Asi, luego
de instalar la planta, enfrenta la opciéon de comprar una fébrica con equipamiento de cierta impor-
tancia y personal calificado, realizando finalmente la compra e integrando ambas firmas.
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A partir del cambio de propiedad se originarén drasticos cambios en la organiza-
cion administrativa de la firma; un periodo de fuertes inversiones a través de una nueva
planta y equipamiento; y también cambios importantes en el tipo de mdquinas produ-
cidas. La gestion empresarial quedara en manos de un directorio formado por tres perso-:
nas, gerentes de disefio, de planta y financiero, todos provenientes de la antigua firma..
Por su parte la sociedad propietaria del establecimiento se encargard de la comercializa-
cion de los productos de la firma. Esta estructura se conserva alin en la actualidad. Du-|
rante la primera mitad de la década del sesenta se realizara un fuerte plan de expansion
de la capacidad de la firma la que incrementa notoriamente su escala. Al mismo tiempo|
en esta época se producen modificaciones importantes en el tipo de productos via la
creacion de una oficina de disefio, con la aparicion de nuevos modelos de tornos para-
lelos y el inicio de la produccion de méquinas especiales como tornos revdlver, copia-
dores y fresadoras. Asi el fuerte incremento en la produccion unido al nuevo tipo de|
productos ubican a la flrma en una clara posicion de liderazgo en la industria de tornos\
hacia 1965. ' |

Con una escala mucho mayor, se produce sobre fines de los sesenta un camblo‘
drastico en la organizacion interna de la planta a través de una sustitucion de operarios|
por técnicos e ingenieros, dando origen a actividades técnicas con la creacidn de oficinas|
de métodos y tiempos, programacién y control de la produccidn, control de calidad, etc.|
Estos cambios daran origen a un conjunto de tareas de optimizacion del proceso pro-:
ductivo.

Asl, a comienzos de la década del setenta, la firma se habia alejado considerable-:
mente del promedio de la industria de maquinas-herramienta en general y de tornos en/
particular. El liderazgo de la firma en el mercado es muy claro ya que sus dos inmediatos|
rivales no producen méquinas especiales y poseen una estructura productiva y organiza-
tiva mucho mas sencilla. En este sentido, la conducta de la firma ha sido la de moversg|
paco a poco hacia productos de mayor complejidad, poniendo en marcha en la segunda
mitad de los setenta el disefio de un torno a control numérico que entrd en produccion
en 1979 ‘
En resumen, el origen de esta firma reconoce un patron similar al observado en el
surgimiento de los establecimientos pequefios y medianos del sector metalmecanico|
argentino y de otros PMD. Esto es, estd asociado al desarrollo de habilidades artesanale
de operarios calificados, en su mayoria inmigrantes, con experiencias en sus paises d
origen o en talleres ferraviarios nacionales o empresas metalmecédnicas mas antiguas (en
este caso se trata de SIAM de Argentina).

En la Argentina, parecen haber pesado en gran medida la fuerte inmigracion italiana
—este caso es ilustrativo al respecto— asi como la importancia del parque ferroviario, dg
maquinaria en general y automotriz de las primeras décadas del siglo. La politica deg
sustitucion de importaciones provoca un gran auge de la produccién local de maquinasf
herramienta la que se ve estimulada a medida que dicho proceso de sustitucion se profuni
diza en el sector metalmecanico con el desarrollo de sectores de gran demanda por méqui:
nas-herramienta como el sector automotriz. Este fuerte crecimiento del sector metal
mecdnico a fines del cincuenta y comienzos del sesenta, junto a las cambios en la estruci
tura de la propiedad de la firma provocan la transicidn de taller artesanal a estableci
miento de mediana envergadura capaz de acometer la produccidn de maquinas mas com
plejas. Este paso se produce por medio de un proceso de concentracidn de la oferta loca
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en manos de un grupo de firmas méas avanzadas donde la empresa aqui estudiada ejerce
un notorio liderazgo.

2. Tecnologia empleada
2.1. El disefio de productos

4 Como se dijo en los parrafos anteriores, la firma se especializd desde sus origenes
en la produccion de tornos. Sin embargo, con el correr de los afios la actividad en materia
de modelos fue adquiriendo una mayor complejidad. Asi, con el objeto de resumir los dis-
tintos modelos elaborados a lo largo del tiempo por la firma, presentamos el cuadro 3.1.

Podemos aqui realizar algunas observaciones preliminares sobre los datos del cua-
dro 1, para volver posteriormente al tema con mas detalle.

En primer lugar, aparece una etapa en la que lo central es la copia directa de mode-
los europens. No obstante tratarse de copias, existe a lo largo de esta etapa una clara
evolucion representada por el paso desde una copia totalmente artesanal sobre la obser-
vacion directa o de planos de partes hacia una actividad de copia en la gue participa el
dibujante local sobre la base de un producto gue gana en complejidad.

En segundo lugar, la década del sesenta refleja una intensa actividad en el lanza-
miento de nuevos modelos. Dicha década puede ser vista como la etapa en la cual las
habilidades internas de disefio adquieren una magnitud de cierta consideracion y aparecen
los primeros disefios locales. Obsérvese que la mayor actividad en disefio se produce en
gran parte con 'a aparicion de productos de mayor complejidad como son las maguinas
especiales. )

Por su parte, la década del setenta muestra en sus comienzos una intensa actividad
en el redisefio de tornos paralelos, con la aparicidn de una extensa gama de modelos.
Asf, la firma, que desde sus origenes producia tornos paralelos de tamafio medio exten-
dera sus disefios con el fin de incluir modelos livianos y pesados.

Finalmente, sobre fines de esta Gltima década, resurgen los esfuerzos de disefio
sobre la maquinas especiales, que culminan en 1979 con la elaboracion local de un torno
a control numeérico.

2.2. La ingenieria de produccion

El objeto de esta seccion es familiarizar al lector con las caracter{sticas de la tecno-
logia de produccion utilizada por la firma. Asi, serdn descriptos los subproductos de
fabricacion, el grado de integracion vertical de fa firma, el ciclo de produccion, las carac-
teristicas de su eguipamiento, personal, etc. Para ello apelaremaos en nuestra descripcion
a los rasgos que caracterizan en la actualidad al proceso productivo de la firma. Por lo
tanto, conviene realizar dos aclaraciones preliminares. En primer lugar, debe interpre-
tarse fa informacion provista a modo de descripcion, gque permite conocer como es en
la actualidad el proceso industrial pero teniendo presente que dicha configuracion repre-
senta un punto en el sendero evolutivo (de varias décadas) de una tecnologia sujeta a
constantes modificaciones. En segundo lugar, al referirnos a la tecnologia de produccidn
de la firma estudiada, surgiran explicitamente los rasgos idiosincrasicos de la misma.



86 JORGE KATZ Y COLABORADORES|

Tal como es sabido dentro de la profesion mgemerll no existen dos plantas idén-
ticas —aun para un mismo producto— y por consiguiente aun rasgos importantes dell
proceso de produccmn como, por ejemplo, el grado de integracion vertical pueden diferir
entre firmas de la misma industria.

Veamos una primera descripcion global del proceso industrial empleado por est
empresa. El ciclo total de produccién consume siete meses de los cuales los tres primero
se ocupan en una fase previa de abastecimiento y preparacion. El proceso industria
propiamente dicho estd constituido por dos grandes procesos que son el mecanizado
el montaje, los que, en conjunto, tienen una duracién de cuatro meses. Veamos por
partes, dicho proceso productivo.

La etapa de gestion de abastecimiento concluye con la formacion de un stock de
materias primas constituido casi en su totalidad por fundicion de hierro y aceros. Esta
constituye la principal materia prima que utiliza el proceso. Tanto el precio como g
calidad de la fundicion son de vital importancia para la produccion eficiente de maguinast
herramienta. No en este caso, pero s{ en otras empresas del sector, dicha importancia hg
inducido a no pocas empresas a autoabastecerse de partes y subconjuntos de fundicion,
En esos casos, la incorporacion del proceso de fundicion no solo alarga la duracion del
proceso de produccion sino que modifica sustancialmente la dotacidn de mano de obrg
y capital que la firma requiere. En el presente caso, aiin desde sus origenes, la empresd
siempre adquirié externamente el material de fundicion.

Una vez adquirida la materia prima de fundicion, comienza el proceso de mecanis
zado que tiene por objeto elaborar las piezas que forman parte del producto final. Este
proceso de mecanizacion representa la etapa de mayor importancia en el proceso global:
en él se concentran dos tercios del plantel de operarios dedicados a tareas de transformat
cion directa vy casi la totalidad de la maguinaria que emplea la firma. En realidad, e
esta etapa es donde aparecen claros los rasgos multiproducto y multiproceso de la indu%
tria de transformacion de metales. Si volvemos al cuadro 3.1. y observamos la cantida
de productos que elabora la firma y pensamos gue cada producto es 1a resultante de u
namero elevado de piezas, surge el mencionado cardcter multiproducto. Por otra part;l
cada una de las piezas que componen el producto final deben ser transformadas acudient
do a procesos diferentes (corte, torneado, agujereado, fresado, etc.), lo que da ongen
no a un proceso (nico, sino ala comblnacmn de diferentes subprocesos.

Asi, el proceso de mecanizado consta de dos subprocesos importantes: a) meca
nizado pesado, en donde se mecanizan las grandes piezas de la maquina, {como po
ejemplo la bancada del torno) y, b) mecanizado liviano, en donde se realizan trabajo$
de mecanizacion sobre el resto de las piezas. Ambos subprocesos estdn constituidos pof
un conjunto de operaciones mas especificas como las mencionadas méas arriba. El cuadro
3.2. nos proveé de una descripcidn del proceso global de mecanizacion.

En el cuadro 3.2.A puede observarse que el subproceso de mecanizado liviano e
la suma de distintas tareas especificas, siendo cada casillero de la figura una operacio
{en realidad en un conjunto de operaciones) que se van realizando segtin el orden indi
cado por las flechas. Ademas, cada casillero constituye la ubicacion fisica de un conjunt
de maquinas especializadas en cada tarea, esto es, torneado estd compuesto en su mayo
ria por un conjunto de tornos, fresado por fresadoras y asi sucesivamente. De este modo,
gl proceso de mecanizado se halla organizado en “‘talleres’ —rasgo central en la techolg
gia de la firma— resultado del agrupamiento de los equipos de acuerdo con el proceso

|

|
i
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CUADRO 3.1

Productos elaborados por una firma argentina
de maquinas-herramienta. 1945-1979

Tornos paralelos Mdquinas especiales
Afio
Modelo Observaclones Maodelo Observaciones
1945 Torno conopolea Copia torno Wolman
checoslovaco
1953 Torno paralelo Copia torno (Mass)
checoslovaco
1958 T-225 Copia torno {Ursus)
italiano
1960 TRL-250 Torno revélver (copia)
RB-32/1.000 Agujereadora radial
(licencia)
1963 TL-250 Adaptacién (mayor TC-500 Torno copiador {(copia)
tamafio) del modelo TR-250 Torno revolver, nueva
T-225 versiéon del modelo
TRL-250
1964 T-190 Primer disefio total-
mente local
1965 RB 32/1.000 Radial (se abandona en
1969)
1966 TL-250 Reemplaza al anterior  TC-500A Torno copiador, nueva
pero es una adapta- versién del modelo
cién {mayor tamaiio) TC-500
del T-190 .
T-220 Nuevo modelo
1967 RB 32/800 Radial (se abandona en
1968)
1968 T-160 Nuevos modelos pe- FA-1 Fresadora
T-180 quefios
1969 TRU 250/52 Torno revolver, nueva
version del modelo
TR-250
Heycomat Torno copiador, bajo
licencia sin éxito, no
lleg6 a producirse
1971 T-280
T-400SB Nuevo modelo pesado
1972 T-250 Nueva version del
TL-250
1973 T-300, T-300SB Modelos pesados
T-350
1974 T-190 Nueva version FA-2 Fresadora
T-220 Nueva version
1976 T-220 Ciclomatic Torno semiautomatico
1978 T-160 Nueva version
1979 TCA 300 Torno copiador
TCN 300 Torno control numé-

rico




A. Mecanizado liviano

CUADRO 3.2
Proceso mecanizado de una firma argentina de maquinas-herramienta

Corte Dentado Rectificado
iindri
Tratamiento / cilindrico
térmico )

3 {externo) L g3
° [ 3 [+]
= 3 x
3 ;5: g Torneado ig

29
& 8 - Rectificgdo > Cog(terol -3 g

Tratamiento engranajes calidad
térmico S
Agujereado {interno)
y Rebabado
B. Mecanizado pesado
R
Agujereadoras | 3 Alesadoras
Fresadoras [—> radiales ¢ 3
Rectificadoras
- 3 7’ N
! g, ‘é’ Control S §
3¢ calidad Ey
] volante 2e
Cepiliadoras N 2 §
grandes >
Cepilladoras
chicas Templado
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operacion a realizar. Asi, siguiendo una denominacidn usual en los manuales de ingenie-
ria, llamaremos a este modo de produccion ‘‘tecnologia de taller o discontinua”. Al
mismo tiempo, denominaremos al lugar de la planta donde se realiza el proceso de meca-
nizado ‘‘seccién de mecanizado”, la cual estard compuesta de ‘‘subsecciones de mecani-
zado liviano y pesado” y por Gltimo de “subsecciones”, siendo estas Gltimas los distintos
grupos de talleres (shops), como torneria, corte, fresado, etc. Esta clasificacion servira
mas adelante cuando hagamos referencia a las distintas etapas del proceso.

El cuadro 3.2.B representa el subproceso (y subseccion) de mecanizado pesado y
debe ser leido de la misma forma como lo hiciéramos en el caso del cuadro anterior.

A propdsito del cuadro 3.2. vy llegados a este punto, parece conveniente responder
a la prequnta sobre cual es la importancia relativa de cada subproceso o subseccion en el
proceso total. El cuadro 3.3. permite responder parcialmente a través del peso relativo
que cada subseccion posee dentro del emplec {operarios) y equipamiento (magquinarias)
total. Obviamente dichos pesos relativos difieren entre establecimientos y también entre
"‘etapas’’ 0 momentos en la historia fabril de una determinada planta. ,

De dicho cuadro surge en primer lugar la gran importancia del proceso de mecani-
zado, el cual absorbe mas de un 40 % del empleo (operarios) y a un 90 % del valor del
stock de maguinarias. En segundo término pueden apreciarse las distintas intensidades
de uso de trabajo o capital de las diferentes subsecciones. Agui, mecanizado pesado {en
especial alesadoras y cepillos) resulta ser muy capital intensiva; seguida luego por mecani-
zado liviano (en especial rectificado liviano). Por su parte la seccién de montaje es clara-
mente trabajo intensiva en términos relativos.

Ahora bien, dentro de la configuracion descripta por el cuadro 3.2. —y antes de
continuar la descripcidn del resto del proceso— conviene explicitar aquellas operaciones
que son factibles de ser subcontratadas externamente. Estas se localizan principalmente
en la subseccion de mecanizado liviano y son: a) torneado, que es una gperacion en parte
subcontratada (los valores del cuadro 3.3. se refieren a la parte hecha en la planta, la cual
puede oscilar con el ciclo econdmico), b) tratamienta térmico externo, como su nombre
lo indica se realiza enteramente afuera, c) rectificado de engranaje que se realiza en su
totalidad en la planta, d) tareas pequefias como grabado y cromado. De las mencignadas,
la tarea de rectificado de engranajes parece ser un ejemplo clave en el grado de integra-
cidn del proceso de mecanizado. Asi, si la firma siguiera la modalidad de los paises in-
dustrializados de proveerse externamente de los engranajes, no solo deberia ser elimada
esta subseccion, sino también eliminar completamente la subseccion de dentado, el 50 %
de tornerfa y porcentajes importantes de agujereado y rebabado vy rectificado cilindrico.
Asi, esta decision representaria eliminar alrededor del 12-15 % del empleo (en horas
operario) y un 20-25 % del stock de maquinarias. Como puede verse la subcontratacion
cambiaria draméaticamente la configuracion de la planta fabril.

Continuando con el proceso global descripto en el cuadro 3.2., luego de finalizado
el mecanizado debe iniciarse el proceso de armado de las piezas y partes que componen
la maquinaria. Esta etapa es conocida como montaje. Previo al inicio de dicho proceso
debe constituirse un stock de partes mecanizadas y de elementos comprados. Estos alti-
mos son en algunos casos piezas de gran elaboracion y que la firma requiere en cantidades
pequefias por lo cual son tipicamente compradas en el mercado local o importadas si
no se hallan en él. Entre dichas piezas se destacan:
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Rodamientos en general.

Motores eléctricos.

Equipos eléctricos de control y cables.
Platos de amarre manuales y motgrizados.
Valvulas hidraulicas y neumaticas.

JORGE KATZ Y COLABORADORES

~ Herreria y tornilleria estandar.
~ Retenes de aceite.

—~ Bombas de engrase.

~ Cafierias y empalme.

~ Etc., etc.

Esta lista puede constituir entre un 5 y un 10 % del costo total de fabricacion |

del producto final.

CUADRO 3.3

Distribucion de las horas-operario y del valor del stock de capital entre las secciones
de una firma argentina de maquinas-herramienta

Mecanizado liviano

Corte

Torneado

Dentado

Agujereado y Rebabado

Trat. térmico interno

Rectificado liviano {cilindrico y engranaje)
Control de calidad

Mecanizado pesado

Fresadoras y limadoras
Cepillos (chicos y grandes)
Agujereadoras radiales
Alesadoras

Rectificadoras

Templado

Control de calidad

Dispositivos, méscaras y herramientas
{incluye méaquinas auxiliares)

Montaje
(excluida pintura y electricidad)

Transporte interno
Pintura y electricidad
Indirectos restantes

{incluye mantenimiento, limpieza, control;
de calidad, tiempo inactivo, etc.)

Porcentaje de las Porcentaje del valor |
horas-operario del stock de equipos
totales. 1974-75 y maquinaria. 1976

20,09 37,01
1,33 1,76
7,51 8,36
3,24 5,52
3,38 2,79
463 17,28

e 1,3
21,03 56,11
7,4 3,45
, 12,67
a4 2,37
4,9 29,91
2,2 5,57
. 0,74

1,4

3.1 4.3
20,94 2,82
5,93 2,46

6,92
17,46

Fuente: Elaboracion propia sobre datos provistos por la firma.
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El proceso de montaje se destaca por su intensidad relativa en mano de obra; sin
embargo, debe sefialarse que en lo que se refiere al stock de capital en edificios e instala-
ciones, el proceso de mantaje insume alrededor de un 60 % de la superficie cubierta del
establecimiento.

2.3. Laingenieria de organizacion y métodos

La organizacion de la planta anterior al afio 1960 fue de tipo familiar tal como se
desprende de la caracterizacion hecha en las paginas iniciales. Hacia el afio 1958 puede
decirse que s6lo se hallaban separadas las funciones de disefio y de supervision general
de planta (esta Gltima a cargo de un jefe de planta). Sin embargo la participacion del
propietario en todas las dreas era notoria, tomando para si la parte contable, compras
de materiales, etc.

En la época que comienza en 1960, que es la que abarca el estudio, pueden citarse
dos momentos relevantes en cuanto a cambios organizativos. El primero se ubica en el
mismo afio 1960 cuando el cambio de propiedad modifica la estructura familiar anterior.
El segundo ocurre a fines de la década del 60 cuando en el drea de produccién aparece
un conjunto de actividades técnicas que se organizan en departamentos u oficinas con
diferentes especializaciones.

Con el propdsito de mostrar mas en detalle lo expresado en el pérrafo anterior, en
el cuadro 3.4. presentamos un organigrama de la firma para el afio 1976. Junto a cada
oficio o area respectiva se indica el afio en que la misma pasa a trabajar en forma inde-
pendiente.

As{ puede verse que con el cambio de 1960 la direccion de la empresa queda en
manos de un director gerente, quien es a su vez ingeniero jefe de disefio; y con casi
igual nivel en las decisiones de la empresa apareceran un Director Financiero o Jefe de
Contabilidad vy un Jefe de Planta. El titular de este dltimo cargo sigue siendo la misma
persona que actuara como Jefe de Planta durante el periodo de “organizacion familiar”
anterior a 1960. Debe notarse ademds que el area de ventas (tarea manejada antes por
el propietario quien negociaba la produccion a distribuidores o en forma directa al com-
prador} no figura en la organizacion, dado que toda la produccion es vendida a la firma
distribuidora que forma parte del mismo grupo propietario.

En cuanto al segundo de los cambios importantes mencionados, puede observarse
como entre 1967 y 1969 son creadas las oficinas de Control de Calidad, Métodos, v de
Programacion y Control de la Produccidn respectivamente. Estos cambios son de una
magnitud e importancia mayores que los de 1960 ya que no se trata solamente de un
reacomodamiento de tareas sino de la creacion de un conjunto de especialidades de
ingenierfa que ejerceran un fuerte impacto sobre el proceso de produccion.

3. Etapas histéricas y conductas tecnoldgicas: evidencia y andlisis de los cambios en el
stock de conocimientos tecnoldgicos empleados por la firma

El propbsito de esta seccian, es el de presentar las principales series estadisticas
recogidas a lo largo del presente estudio. La misma consta de dos partes. En la primera



CUADRO 3.4

Organigrama de una fabrica argentina de maquinas-herramienta. Afio 1976

Director
Gerente
{1960)
Ingeniero Jefe Jefe Jefe
(Proyectos) Contabilidad Planta
(1960) (1960) (1960)
Técnicos Dibujantes Técnicos Contables
Personal Calcado y Copia Administrativos
Oficina de Programaciép Oficina de Métodos Control
y Control de la Produccion e Ingenierfa de Proceso ~ Calidad
(1969) (1968) (1968)
|
Ingeniero Jefe - Técnicos
(LQBO)
((::omgrals l(:‘:ontrol Métodos Dispositivos
S‘;gckos (:%?;;) Superintendente . Superintendente (1968) (1970)
(1969) Taller Mecanizado Taller Montaje |
| I . Ingenieros Ingenieros
Ingeniero Ingeniero Supervisores Supervllsores Tecnicos Técnicos
Ayud. Téen.  Ayud. Téen. Auxiliares Auxiliares Metodistas
] '

Operarios _ Operarios
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serd evaluada la performance global de la firma en el periodo 1960-1976. La segunda
explora mas en detalle, y recurriendo a elementos histdrico-descriptos, las diversas fases
o momentos en el crecimiento de la firma, con el objeto de visualizar los distintos cam-
bios en el stock de conocimientos tecnoldgicos por ella empleado.

3.1. El desempefio glabal de la firma en el periodo 1960-1376

Esta seccidn intenta presentar una vision global de la performance de largo plazo
de la firma a través de indicadores de produccion, empleo y capital, asi como efectuar
una primera medicion en el tiempo, a través de indices de productividad de los factores,
del cambio tecnolégico alcanzado por la misma.

Los diversos problemas de medicion que se nos plantearon para la construccion
de los indicadores son tratados en forma extensa en el informe final de la presente inves-
tigacion. El lector podra encontrar en dicho informe el material total de que se dispuso
para el andlisis de performance aqui expuesto. A lo largo de esta presentacion recurrire-
mos en varias oportunidades a los datos alli expuestos*®.

En el cuadro 3.5. y en los gréaficos 3.1.A y 3.1.B se.resumen los indicadores men-
cionados, medidos todos en indices referidos al afio base 1960.

La informacion contenida en el cuadro 3.5. v los graficos 3.1.A y 3.1.B nos permite
hablar de la existencia de tres etapas en la performance de la firma. La primera etapa
abarca los afios 1960-65 vy refleja un salto importante, tanto del volumen de produccién
como en el uso de factores productivos. Se puede ver que la etapa se inicia con fuertes
inversiones que en solo un par de afios llevan a casi triplicar el stock de capital inicial.
Concomitantemente se registran fuertes aumentos en el volumen fisico de produccion
y en la utilizacion de mano de obra. La segunda etapa abarca los afios 1965-69 en los
que se observa un claro “freno” del proceso expansivo de afios anteriores. La produccion
oscila sin superar los valores del afio 1965, el empleo es redimensionado vy las inversiones
anuales se reducen drasticamente. Por Gltimo la tercera etapa 1969-76 muestra un nuevo
aumento de la produccidn, pero esta vez casi sin modificarse las horas totales trabajadas y
con aumentos mas suaves en el stock de capital de la firma.

Por otro lado, los indices de productividad del grafico 3.1.B confirman esta separa-
cion de etapas. Ambos indicadores aumentan en la primera etapa, se mantienen cons-
tantes en la segunda y vuelven a repuntar en la tercera. Dichos aumentos se resumen en
el cuadro 3.6.

Los datos arriba presentados nos dan una idea de la performance evolutiva global
de la firma y nos permiten captar “‘momentos” o “etapas’’ distintas en la historia de la
misma. Una vez hecha esta primera aproximacion pasaremos a explorar “qué hay detras”
de los indicadores estadisticos observados. Nuestro argumento de aqui en méas serd que
los aumentos en la productividad de cada etapa provienen de conductas tecnoldgicas
de distinta naturaleza: en el primer periodo sobresalen importantes innovaciones en el

4 Debido a razones de confidencialidad en la informacién, la totalidad de los datos se presenta
en numeros indice {base 1960 = 100). Esperemos que esto no cause dificultad al lector en el entendi-
miento del fendmeno global aqui explicado. Asimismo, hacemos constar nuestro agradecimiento a jos
directivos de la firma por el apoyo brindado en lo referente a la informacién aqui examinada. Véase
al respecto: A, Castafio, J. Katz y F. Navajas, op. cit. (1981).
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area del producto junto a cambios en el proceso productivo que resultan de la incorpo-
racion de equipos de capital, mientras que en el Gltimo periodo dominan la escena un
conjunto amplio de actividades técnicas destinadas a optimizar el proceso productivo
y la organizacion de la produccion. Esta hipotesis (asi como las que veremos més ade-
lante) referida a la conducta tecnolgica de la firma, tiene, en nuestra interpretacion, un

CUADRO 35

Indicadores de performance de una planta argentina
de maquinas-herramienta

(6)
2 3 4 5) Productividad
(P Prod‘uc’:clbn E H£D=O° Ca(pl)tal Productividad total de
Afte (@) (b) (e) laboral factores
(d) (e)

1960 100,0 100,0 100,0 100,0 1,000
1961 1118 112,3 128,3 99,4 1,063
1962 85,2 100,0 97,8 85,7 0,998
1963 181,2 1111 208,0 165,5 1,290
1964 221,8 163,0 254,6 135,9 1,163
1965 2878 196,3 330,5 151,3 1,176
1966 286,7 2074 329,1 143,7 1,142
1967 235,3 181,56 270,1 133,6 1,113
1968 280,6 176,5 322,1 170,8 1,231
1969 2734 190,1 313,9 153,2 1,169
1970 342,1 196,3 3349 1914 1,402
1971 406,1 198.8 397.,6 213,7 1,471
1972 388,5 202,5 380,3 209,0 1,460
1973 438,0 208,6 428,9 231,3 1,622
1974 421,7 211,7 412,8 229,9 1,519
1975 400,5 208,6 392,1 225,4 1,504
1976 438,2 206,2 429,0 244,9 1,549

(a) Indice de producclén expresado en peso ‘‘ajustado’’. Véase Apendice cuadro A-4.
(b) Horas totales trabajadas por el personal. Véase Apendice cuadro A-7.

(c) Stock de capltal efectlvamente utllizado. Véase Apendice cuadro A-6.

(d) Coclente (2)/(3).

(e) Véase Apéndice cuadro A-10.

Fuente: Cuadros A-4, A-6, A-7 y A-10, en A. Castafto et. al., op. cit. (1981).

CUADRO 3.6

Aumentos en la productividad laboral y productividad total en una planta argentina
de maquinas-herramienta

Productividad Tasa Productividad Tasa

Perfodo laboral anual total anual
% % % %

1960-1965 51,3 8,6 17,6 3,3

1965-1969 1,2 0,3 —-1,6 —0,4

1969-1976 59,9 6,9 32,5 4.1

1960-1976 1449 5,8 54,9 28

Fuente: Datos del cuadro 1 del trabajo orlginal.
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GRAFICO 3.1.

Indicadores de performance de una planta argentina
de maquinas herramienta

3.1.A Produccién

Capital
Instalado
e

~
~

~—————

Capital
Utilizado

3.1.B Productividad

laboral

Productividad
Total

(1] 63 #2 &3 (1} 63 66 67 [T 1 ) 7 7 72 73 14 75 7
Fuente: Cuadro 1, del trabajo original. Véase A. Castafio et. al., op. cit. (1981).
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caracter temporar y estd relacionada con un conjunto de variables enddgenas y exégena#
a la misma cuyo valor va cambiando en el tiempo. Asi, a los fines de seguir el hilo evoluT
tivo del proceso de cambio tecnologico de la firma en todo el periodo, pasaremos a estu
diar lo ocurrido en cada etapa para captar mas adecuadamente los rasgos centrales deﬁ
caso estudiado. Pondremos atencion —partiendo de esta hipOtesis de cambios tecno
logicos secuenciales que se localizan en diferentes areas del conocimiento técnico globa
empleado por !a firma— en las modificaciones de tres areas basicas, a saber: a) disefio d
producto, b) proceso productivo o ingenieria de fabricacion, y, ¢) organizacion de |
produccion. Cabe sefialar que nuestro proposito no es el de encontrar una relacion ex
presa cuantificable entre los cambios en cada una de dichas dreas y aquéllos observado
en el indice de productividad total, (tal como suele hacerse en los trabajos de descomp
sicion del “residuo tecnoldgico” de acuerdo con las fuentes explicatorias del mismo).
Esto se debe a que, tal como se vera mas adelante, la estrecha interdependencia existent
entre los cambios en cada drea impide un tratamiento convencional a menos que acuda-
mos a fuertes supuestos (tales como, por ejemplo, medir los efectos de cambios en al
proceso sobre la productividad, suponiendo como dato exbgeno e invariable el disef
del producto, o la organizacion de la firma). Nuestro método de aproximacion serd, e
cambio, relacionar los cambios encontrados en dichas areas, (os esfuerzos realizados por
la firma v los insumos implicitos en ellos, con la eficiencia de largo plazo, el crecimientp
y el éxito o fracaso en el mercado de la firma estudiada.

3.2. Performance econdmico y conductas tecnoldgicas: andlisis de “‘etapas’’ ;

1

1960-1965: Transicion de taller a planta, innovacion en productos y cambio{s
"incorporados” en las nuevas inversiones

El cambio en la propiedad de la firma en 1960 abre el camino de un conjuntp
amplio de cambios organizativas que significaran el paso de un taller artesanal a un esta-
blecimiento fabril moderno. Dicho cambio no se produce inmediatamente a la comp
de la firma por el grupo extranjero sino mas bien es logrado durante un periodo de ajustes
que llevan varios afios. Para comprender mas adecuadamente el tipo de transicién a gye
nos referimos conviene que el lector recuerde la descripcion de la situacion de la firma
y el sector a fines de los afios cincuenta, descripcion que ya fuera realizada en la seccidn
anterior. ;

A continuacion examinaremos en mayor detalle los cambios ocurridos en el arda
del producto, el proceso v la organizacion de la firma.

A. Producto

Como puede observarse en el cuadro 1 de la seccion anterior, esta etapa se cara
teriza en lo que hace a tecnologia de producto por dos tipos de cambios: 1) la introdu
cion de las denominadas méaquinas especiales, conformadas por un modelo de torno ¢
piador, uno de torno revblver y una agujereadora radial; y 2) el desarrollo del primer
torno paralelo de origen enteramente local. Ambos hechos constituyen una discontinui-

3
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dad de importante magnitud respecto del pasado y son, a nuestro entender, el elemento
primordial en el cambio tecnoldgico de la etapa. Tales cambios en el tipo de productos
elaborados resultan acompafados por diversos cambios en el proceso productivo v en la
organizacion de la firma.

La causa de tales cambios debe ser buscada, a nuestro entender, en la estrategia
de largo plazo de la firma y en un conjunto de variables enddgenas a la misma, entre las
cuales ocupa un lugar importante la capacidad de ingenieria de disefio de su nuevo elenco
técnico. Esto no significa desconocer que las causas Ultimas de tales cambios seguramente
han sido las de maximizar el beneficios, la tasa de expansion, o la participacion de la
firma en el mercado. Se trata, mas bien, de poder comprender con mayor detalle qué
cambios especificos ocurren en el conocimiento tecnoldgico que la firma maneja. Veamaos
mds de cerca los hechos.

La estrategia del consorcio extranjero que compra la firma a fines de los 50 era
la de instalar en la Argentina una planta moderna de maquinas-herramienta de cierta
complejidad y calidad. Asi, un tiempo antes de comprar el establecimiento, habia insta-
lado una planta pequefa, bien equipada donde se prepararon los prototipos de dos mé-
quinas especiales: un torno copiador y una agujereadora radial. La direccion de tal planta
estaba a cargn de un ingeniero aleman ron una extensa experiencia en el disefio de maqui-
nas-herramienta, adquirida en la fabrica Heller de Alemania, y que habia sido traido al
pais por el grupo extranjero. Este individuo constituye el gestor principal del desarrollo
de la capacidad de disefio de la firma y de su incursién en el mercado de maquinas espe-
ciales. En la mencionada planta estaba desarrollando la copia de un torno copiador de la
misma firma Heller, {modelo sobre el que habfa trabajado en Alemania) y ademas des-
arrollaba una agujereadora radial Heller, pero ésta bajo licencia de la casa europea. En
este momento es cuando aparece la posibilidad de comprar una planta productora de
tornos paralelos y el consorcio decide fusionar ambas sociedades en una, aprovechando
la experiencia de varios afios del antiguo taller. Asi, se construye una nueva planta que
pasa a ser dirigida por el ingeniero alemén, quien organiza la oficina de disefio junto a un
ingeniero mas joven gue habia copiado con éxito el modelo Ursus en 1958. Entre ambos
completan, en la nueva planta, el prototipo de un torno copiador, de una agujereadora
radial e inician el disefio de un torno revolver 5% 5,

Los afios inmediatos a la constitucion de la nueva sociedad son afios de recesion
en el mercado de maquinas-herramienta y en especial en aquéllas de tipo universal.
La firma venia produciendo su producto tradicional, el torno T-225 (copia Ursus) y debe
reaccionar ante una brusca caida de la demanda del mismo que comienza en 1962 vy se

50 Cada una de estas méquinas tiene aplicaciones diferentes aunque las tres se caracterizan por
ser maquinas de produccién en lotes mayores a diferencia del torno paralelo que se aplica a lotes
pequeiios o mantenimiento. El torno copiador realiza operaciones sobre piezas tipo eje y su principal
usuario es el sector autopartista. Esta maquina representé una gran discontinuidad para 'a antigua
firma, dado que su desarrollo fue casi totalmente exdgeno a la misma y de una sola vez;esto es, fue
desarrollado por el ingeniero alemén en poco tiempo en su planta y no fue el producto de mejoras
continuas como es més habitual en una firma que desarrolla un producto. Por su parte, el torno revol-
ver fue el resultado de un avance paulatino. El primer modelo TR 250 fue un torno paralelo con una
torre revolver que tuvo problemas de funcionamiento. El torno revélver se caracteriza por poseer una
“‘torre’’ dispuesta para el mecanizado de piezas en forma de ‘‘plato’’ y esta parte de la maquina es de
vital importancia. Asi, al poco tiempo debe ser vuelto a disefiar pero esta vez el elenco de ingenieria
aprovecha todas las partes del torno paralelo y copia la torre revblver de un modelo VDF alemaén.

51 En la estructura del mercado de méquinas-herramienta en los afios cincuenta y sesenta este
tipo de mdquinas eran mayormente importadas. Algunos datos para 1961 sirven para ilustrar esto:
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-oiundiza en 1963. Ante tales circunstancias se inicia rapidamente la construccién de
i0s primeros lotes de maquinas especiales y en 1963 aparecen los primeros modelos de
10rnos copiador y revolver los cuales junto con la agujereadora constituiran dos tercios
de la produccion en toneladas de la firma para dicho afio. Este brusco cambio en el “'out |
put mix"’ explica el salto en la serie de produccion expresada en peso ajustado para dicho |
afio, salto que es mucho mayor segin la serie de Valor Agregado. E! impacto de tal alte- |
racion en el “out put mix” tiene consecuencias sobre el indice de productividad total |
del cuadro 3.5. y el grafico 3.1.B. Sin embargo, no debe interpretarse tal cambio en el \
“'out put mix" {por cambios de disefio) como la Gnica causa del aumento de los indices. |
Como se dijo antes, al tiempo gue el producto cambia, el proceso y la organizacion de la [
firma también lo hacen, llevdindose cada uno una parte de la "explicacion” del cambio |
global de productividad que registra el periodo.

i

Volviendo al afio 1963, éste es el comienzo del cambio de posicion relativa de la |
firma en el mercado de tornos, inicidndose aqui su transicion hacia el liderazgo. La intro~;‘
duecién de nuevos productos de mayor valor medio, en condiciones de alta recesion
para la industria (en especial los talleres pequefios productores de maquinas universales), |
altera en forma notoria el cociente entre el valor de la produccion de la firma y el valor|
de la produccion total de tornos: de 0,07 para 1960a .14 en 1961, .22 en 1962 y .38 en
1963. Cuando la demanda vuelve a incrementar en 1964 y 1965 dichos valores caen a}
.27 y .24 respectivamente. Estos valores muestran que en esta etapa (1960-1965) la firma
transita hacia el liderazgo de la industria de tornos y que las innovaciones en producto|
{junto a cambios en proceso y organizacion) juegan un papel determinante para que ello|
ocurra. ‘

En 1964 y 1965 la demanda vuelve a cambiar, cayendo los pedidos por las méqui-
nas especiales y subiendo notoriamente los de tornos paralelos. En estas condiciones, la
oficina de disefio de la firma lanza al mercado en 1965 el torno paralelo T-190 que cons-
tituye un disefio enteramente local aunque reconoce como es obvio, la influencia de la
experiencia de copia de afios anteriores (en especial del Ursus). Al parecer, dos fueron|
los objetivos que la oficina de disefio persiguid al disefiar la nueva méquina. Por un lado,
se buscaba lograr una simplificacion de algunas partes del producto que hicieran menoi
costosa su fabricacion. Como se sabe el producto estdndar hasta ese momento era e
torno T-225 (copia Ursus) que era una maquina de elevada complejidad, en especial en
la parte de los mecanismos de transmision (engranajes). Este redisefio permitiria que el

|

!

Producclon local importaciones
Unidades Peso (in) Unidades Peso (tni
Tornos revélver 446 285 147 555 ‘
Tornos copiadores 5 10 58 201 1
Tornos paralelos 2500 3.500 87 447 |
L

Fuente: CEPAL op. cit.

Puede notarse que la demanda por maquinas de produccién era mucho mas baja que la demand
por maquinas universales en la cual se habia sustituido importaciones exitosamente. Los aranceie
nominales estaban establecidos por el decreto ley 17.451/59 en un 150 % para todas las maquin
producidas en el pais. Cabe destacar ademas que mientras existian en el sector otros productores d
tornos revolver, 1a firma fue la primera en producir tornos copiadores y mantiene esta supremaci.
hasta la actualidad. i

|
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producto estuviera mas acorde con las posibilidades de produccion de la planta, esto es,
magquinarias, equipos auxiliares, grado de integracion, etc.5% Por otro lado los pardme-
tros de potencia y estructura {peso) de la maquina son aumentados siguiendo la tenden-
cia a fortalecer estas partes de acuerdo con mejoras en herramientas de corte (mas tarde
se discutira este punto).

La mejora de calidad del T-190 respecto del T-225 es mas notoria a(in, dados los
cambios en las maquinarias empleadas para producir el nuevo producto vy la introduccian
de técnicas de tratamiento térmico (como el templado de la bancada) y control de
calidad.

En el afio 1965 la produccion se concentrd practicamente en el modelo T-190
{un 75 % de la produccion en peso) llegandose a casi triplicar la escala de la firma res-
pecto de 13960. El producto tuvo una gran aceptacion en el mercado desde su presenta-
cidn en ferias y exposiciones en 1964 (como prototipo). Sin embargo, otra vez las fluc-
tuaciones en la demanda jugarfan en contra de la especializacion de la firma, ya que en
1966 se inicia otra recesion en el sector: el stock de T-190 terminados aumenta y la
tirma debe buscar nuevamente modificar su “‘mix” de produccion volviendo a la segunda
linea.

En resumen, como hemos visto, la actividad en el 4rea de disefio del producto ocupa
un lugar muy importante en estos afios.

B. Proceso

La decision de modificar los productos elaborados por un lado y de aumentar la
escala de operaciones por el otro trae como consecuencia cambios importantes en el
drea del proceso productivo.

En primer lugar, sobresalen las fuertes inversiones llevadas a cabo en la construc-
cion de la nueva planta y en el equipamiento de la misma®3. Es interesante notar la

- 52 | a tarea de copia tiene obviamente una gran parte de adaptacion a las condiciones del taller
en que serd realizada la maquina; sin embargo, esto se realiza sobre la marcha y es poco estudiado.
Con el desarrollo de la capacidad de disefio, el disefiador puede introducir un numero considerable
de simplificaciones sin modificar en gran medida los pardmetros basicos de la maquina. En nuestro
caso si bien no fue posible realizar un estudio detallado de tales cambios se nos mencioné el caso de
los engranajes y mecanismos de transmisién los cuales pudieron ser simplificados. En cuanto a los
parametros basicos el cambio fue el siguiente:

T-225 T-190V

Cantidad de velocidades del husillo 12 12

— Méxima (vueltas/minuto) 1.500 2.000

. - Minima (vueltas/minutos) 35 45

Potencia méaxima (HP) 4 9
RPM

— (Méxima) 1.400 1.400

Peso (kg) 1.300 1.400

Lo cual muestra ademds la tendencia natural a reforzar 1a maquina, a los fines de aumentar su
productividad.

53 Véase cuadro A-6, Castafio et al., op. cit. Las primeras inversiones se destinan a construccién
(1961-1962). En 1960 las maquinarias y equipos auxiliares representaban el 66 % del valor dei stock
de capital mientras que el rubro edificios e instalaciones el 33 % restante. Para 1962 estos porcentajes
cambian a un 36 % y 64 % respectivamente y en 1964 (luego de la importante inversidn en equipos
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forma en que se prepara la planta para producir los nuevos bienes (segunda linea) v
aumentar luego la escala de operaciones, y el tipo de cambios gue se observan en el pro-
ceso por la introduccién de nuevos eqmpos Por un lado, el grueso de la inversion en
maquinaria y equipos es destinada a la seccion de mecanizado aumentando fa capamdad\
de la seccién®. Asi cada una de las subsecciones de mecanizado sers equipada con maqun-w
naria moderna siguiendo un doble proposito: por un lado aumentar la capacndad de pr0-<
duccidn de tales sub-subsecciones y por otro me;orar la calidad del “‘producto” elaborado
en cada subseccion del proceso de mecanizacidn. Veamos algunos hechos que pudieron
ser recogidos en entrevistas con personal de planta. |

a) Una sub-subseccion clave en cuanto a aumento de produccion v calidad es Recti-
ficado Liviano. La aparicion de dicha seccion se produce cuando se pasa del disefio del
torno Maag al Ursus que reclama un mecanismo de transmisidn mas complejo a través
de engranajes. Este cambio fue enfrentado por el antiguo propietario, quien en 1958
mandb a su jefe de planta a |talia para interiorizarse de la tarea e importd una rectifica-
dora Maag de segunda mano, modelo de comienzos de los cincuenta. Pero el tema del
rectificado de engranajes y otras partes se volvid aiin mas importante a partir de 1960
con la introduccion de las maguinas especiales y las necesidades de aumentar la escala
de produccidn. Ademas, a nivel de productividad en la tarea la Maag era ya en 1960 una
maquina rezagada respecto de los nuevos adelantos en el terreno internacional v, poﬁ
otra parte, era una maquma usada. Su capamdad —trabajando 16 horas por dia— permi
tia a la planta hacer un maximo de 10-12 maquinas mensuales. La firma i incorpora en su
lugar a una rectificadora ““Reishawer”” (modelo B2) que trabajando el mismo tiempd
permitird hacer hasta 40 maquinas mensuales. Ademas las posibilidades en términos dé
calidad del producto —dado que el rectificado de dientes de engrana;es es una parte wtal
del producto— son aumentadas en forma importante. ;

Dentro de la misma sub-subseccion otro cuello de botella que debid superarse sd
localiza en la operacion de brochado. Antes esta operacion era realizada en una Mortas
jadora {modelo 1957) que no permitia superar los 15 tornos por mes y el productg
adolecfa de defectos en la calidad. En 1952 es reemplazada por una Brochadord
"Hoffman” que es una maquina muy costosa en términos de las herramientas que debe
incorporar, al igual que ocurre con la rectificadora antes mencionada®. Estas fuertes
inversiones debieron ser justificadas por la direccion de la firma ante el consorcio propiei
tario que las financio, siendo el punto mas dificil de justificar la baja utilizacion de los
equipos (en el caso de la Brochadora un 30 % de su capacidad). El problema era que |0T
directivos consideraban esencial la maguina desde el punto de vista de calidad y capacis
dad, aunque su baja utilizacion tuviera aparejado el efecto contraproducente de encaret
cer el producto. Esto pone de relieve la importancia de esta seccién de Rectificado en

de ese afio) son 42 % y 58 % respectivamente. Por otra parte notese que un 80 % del equipo es de
origen importado.

%4 De las inversiones realizadas en maquinarias y equipos entre 1960 y 1964 aproximadamente
un 80 % se destina al equipamiento de la seccion de mecanizado y el 20 % restante a equipos auxilia
res para la seccion de montaje y en equipos de transporte interno. A su vez el grueso del equipamient¢
en mecanizado sera realizado en la subseccién de mecanizado pesado.

55 Para tener una idea de la inversién notese que, segun los libros de ia firma, el valor de OI'IQE

de la mortajadora (1957) fue $ 690 mientras que el de la Brochadora (1962) fue $ 45.943. La dif
rencia estd abuitada por la depreciacion de la moneda, pero aun teniendo en cuenta la misma la susti
cion de los equipos muestra un aumento en la intensidad del capital.

‘\
|
|
|
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la politica de integracion vertical de la firma. Tal como se nos manifestd en las entre-
vistas, la firma al enfrentar el problema no tuvo otra alternativa que integrar la actividad:
la tarea es insustituible y primordial para un producto de determinada calidad. Por otra
parte, no existian empresas dedicadas a la tarea y era impaosible organizarlas dado que la
cantidad demandada por la firma es muy pequefia para una empresa de este tipo. Esta
decision hizo que la firma adoptara un grado de integracion mucho mas elevado del que
existe en empresas de igual tamafio en USA o Europa: notese que el impacto de subcon-
tratar los engranajes y partes rectificadas —practica comin en los paises industrializados
para firmas de tamafio medio— sobre (i) el stock de capital {un 25 %): {ii} el empleo
{un 15 %); y (iii) sobre el esfuerzo de organizar internamente la actividad, es de una
magnitud muy grande dado que junto con casi toda la sub-subseccion de Rectificado
Liviano, deben desaparecer también toda la seccion de Dentado y un 50 % de Torneria®®.
Méds adelante volveremaos sobre este punto de vital importancia para la eficiencia de la
firma y el sector.

b) Otra subseccion de cambios importantes fue Mecanizado Pesado. Alli se meca-
niza la bancada del torno que es una pieza muy importante (20 % del peso total de la
maquina).

En Jos afios cincuenta las operaciones sobre la bancada se realizaban sobre un ce-
pillo de origen nacional, y en 1958 el antiguo propietario introduce una rectificadora
plana separandose de este modo las operaciones de cepillado y rectificado. A partir de
1960 es incorporado un cepillo “‘Pensotti” (1960) que dirigira la tarea de cepillado.
En rectiticado, por su parte, se realiza una costosa inversion en una rectificadora “Wal-
drich” {1963). Seglin se nos manifestd, este cambio obedeci6 a que (i) la anterior recti-
ficadora no brindaba la calidad que ahora se necesitaba; (ii} la maquina nueva era consi-
derada una verdadera revolucion en la tarea, no tanto por su capacidad o tiempos produc-
tivos sino mucho mas, por la posibilidad de incorporarle dispositivos adicionales de modo
de permitir la intercambiabilidad entre piezas. Esto abre la posibilidad de estandarizar
la bancada (disefio) y eliminar tiempos de preparacion en el mecanismo asi como ahorrar
tiempos en la seccion de montaje de conjuntos®”.

~¢c) Otro cambio en las etapas del proceso que resulta interesante sefialar es la intro-
duccion del tratamiento térmico interno, cuya principal operacion es el templado de la
bancada. Esto obedece a un cambio en el producto y fue puesto en practica por la firma

$6 Para ilustrar una comparacion de la estructura del proceso de la firma con sus similares de
Europa citaremos dos anécdotas relatadas por directivos de la firma. Una es que el antiguo propieta-
rio de la firma, una vez de regreso en Italia instala una ptanta de tornos donde produce el mismo torno
que elaboraba en la Argentina en 1958 en ia misma cantidad {10-12 al mes) con unos 15 operarios,
mientras que en la Argentina lo hacia con 37. Habia eliminado las tareas de rectificado liviano, den-
tado y torneria y —cuando fue visitado por uno de los actuales directivos— manifestaba su asombro
por las diferencias en el grado de organizacion industrial del sector. El otro hecho relatado fue la
visita del mismo directivo a la fabrica Ursus en Italia {originaria del producto copiado por la firma
en 1958). Alli se producian 40 tornos Ursug por mes con un 30-40 % menos de personal. Adviértase
que si bien parte de estas diferencias puednn deberse a distintos precios relativos de los factores tra-
bajo y capital, el grueso de la diferencia lo explica la subcontratacién y una muy diferente organiza-
cidn industrial a escala macrosocial.

57 El paso de la “zocca’ a la ""waldrich’’ fue un hecho destacable para el Jefe de Planta quien
nos comenté que de este modo la firma se situaba a nivel internacional. Consultado sobre tal discon-
tinuidad entre 1958 y 1963 de una méaquina a otra y si desde 1963 no habia habido otro cambio
similar nos manifesté que efectivamente el cambio fue importante y que en una reciente visita a plan-
tas alemanas €| habia observado el uso de las mismas médqguinas “waldrich’’.
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de una manera peculiar. La iniciativa de introducir tal adelanto en el producto provino
del ingeniero alemén (gerente de la firma) con la idea de introducir algo totalmente nuevo
en el pais y de este modo avanzar sobre la competencia.

El inconveniente radicaba en que si bien él conocia el procedimiento de templado
en forma general, desconocia los detalles de la técnica y, aln mas importante, hacian
falta equipos para el tratamiento térmico. Por otro lado, el jefe de planta, en una visita
prolongada a una planta italiana, habia podido presenciar de cerca el procedimiento del
templado. Asi entre ambos decidieron reconstruir el procedimiento y disefiaron los
equipos {(bdsicamente sopletes) para que [os construyera luego una firma local. El primer
intento de llevar a cabo la tarea fracasd —segin se nos relato— por fallas en los equipos
y en la forma en que se quizo emplearlos. Inmediatamente a este fracaso, los directivos
de la firma iniciaron en Europa la blsqueda de equipos para realizar la tarea —en el pais
se desconocia— vy finalmente encontraron una firma alemana que les proveyo de sopletes
especiales e informacion sobre su uso. Asi, la técnica del templado fue introducida anti-
cipadamente a otros productores significando ello una diferenciacion importante del
producto respecto de sus sustitutos locales. Pero quizas el hecho notorio de esta anécdota
sea también el rezago en la difusion de informacion técnica entre constructores. Cinco
anos después de este hecho, el jefe de planta de la firma visitd Ia fabrica de uno de los
principales seguidores en el mercado de tornos y observd que se estaban realizando esfuer-
zos para implementar la técnica del templado vy para ello se estaba construyendo un equi-
po de soplete en la misma firma nacional con la cual ellos habian intentado afios antes,
siendo los nuevos resultados también desfavorables.

Pasando del equipamiento a la mano de obra se observan también aqui cambios
importantes. El paso de taller a planta y el consiguiente aumento en la escala; junto al
aumento en la complejidad del producto elaborado, crearon dificultades para la incorpo-
racidn y entrenamiento de un plantel operario que se triplico respecto del antiguo taller.
En esta transicion hemos encontrado dos hechos interesantes: en primer lugar, la actitud
de la tirma de contratar gente sin experiencia para formarlos internamente junto a su
personal especializado; y en segundo lugar, la mayor especializacion del personal al
aumentar la escala de la firma.

Respecto del primer hecho, la firma tard6 entre dos o tres afios para completar [a
formacion del nuevo personal. La actitud de la firma, fue la de contratar gente sin espe- |
cializacion y, en lo posible, evitar el ingreso de operarios muy especializados.

Las razones que se dieron para justificar tal hecho fueron (i) la situacion de la
¢poca no era de una oferta abundante de gente especialista y los que lo eran, estaban
ubicados en las distintas firmas del sector; (ii} esto encarecia demasiado el salario de los
especializados —denominados “multiples” dada su habilidad para realizar un conjunto
amplio de tareas— quienes solian ser personas demasiado pretensiosas en remuneracion
al mismo tiempo que dificiles de introducir dentro de fa disciplina de trabajo de la planta.
Tal decision cred inconvenientes en la planta, dado fundamentalmente, por la mayor
complejidad del producto para el cual ni siquiera estaban adecuadamente entrenados
los antiguos operarios. Esta dificultad fue completamente superada al cabo de los afios
con la habilidad adquirida por el plantel operario.

Respecto del segundo hecho, el aumento de la escala de operaciones a nivel de
cada tarea y el nuevo equipamiento menos universal permitieron que la mano de obra
se especialice en tareas especificas cambiando la costumbre de trasladarse de un punto
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a otro del taller por la de situarse en puestos fijos. Por ejemplo, en la seccién de montaje,
dada la baja produccion del taller —10-12 tornos al mes— el personal que armaba las
10 cajas de velocidad lo hacia en 8 dias y luego debia pasar a armar el delantal de torno,
los cabezales o el torno en su conjunto. Similar técnica era utilizada en el mecanizado
de piezas. Cuando la escala pasd a ser de 30-40 tornos al mes se crearon puestos fijos lo
cual trajo consecuencias positivas sobre la eficiencia: incrementard la habilidad (pro-
ductividad) del obrero en su seccion, permitird una mejor introduccidn de dispositivos
asi como de estudiar las tareas a fin de optimizar el tiempo (esto no sera realizado sino
afios después, tal como se verd). Ademés de lo mencionado, la especializacion de personal
disminuye los requerimientos de habilidad del operario y de este modo los operarios
"miltiples” pueden ser reemplazados por operarios con menor preparacion y que en-
tiendan solo de su tarea. Este hecho también fue mencionado para explicar el comporta-
miento de la firma comentado en el parrafo anterior.

A esta altura del analisis conviene destacar que los cambios introducidos en el
proceso se realizan sin alterar la tecnologia discontinua de produccion que caracteriza
al taller {organizacion por secciones o islas). El tipo de “lay-out” permanece igual en
términos generales, siendo alterado sblo con la introduccion de algunas nuevas secciones,
aunque su configuracion es la misma. Iguales conclusiones resultan de la duracion del
proceso productivo. Ambos hechos provocan, con el aumento de la escala, un aumento
de la superficie ocupada por nueva maquinaria, personal y.materiales en proceso.

Ademds, otro hecho notorio es la escasa (sino nula) atencion puesta en esta etapa
sobre el estudio de optimizacion del proceso. A nivel de subsecciones estaban ausentes
todo tipo de métodos, tiempos asignados {y control de los mismos) al operario que no
fueran los provistos por los capataces o supervisores sobre la base de su propia experien-
cia. Ademas era notora la escasez de dispositivos, méscaras y herramental en cada tarea
de mecanizado y montaje asi como la falta de listado de tareas a seguir, planos, etc.
A nivel del proceso en su conjunto, las tareas de programacion eran realizadas por el
iefe de planta en una forma muy sencilla. Esto se complicd cuando —al aumentar la escala
de la firma— la planificacion de compras, y el seguimiento del producto superaron las
posibilidades de lo que el jefe de planta podia realizar. Puede observarse la carencia
absoluta de técnicos de métodos y programacién los que serdn incorporados a partir
de 1968.

En cuanto al material de fundicion utilizado, se continda con la préctica de comprar
afuera, con la diferencia que el aumento de la escala permite realizar acuerdos comer-
ciales con fundidores y de este modo incursionar en la préactica com(n en el sector de
poseer una fundicion “cautiva” (que elabora la fundicion casi exclusivamente para la
firma).

En resumen, los cambios en el proceso productivo son el resultado de un cambio
en el tipo de productos elaborados asi como también de un aumento en la escala de
operaciones. Entre estos cambios se destacan las nuevas incorporaciones de capital que,
sin duda, han tenido un fuerte impacto en la productividad a nivel de tarea (tiempos
productivos) aungue en muchos casos obedecen a la basqueda de una mejor calidad a
través de maquinaria mds especializada aunque todavia de cardcter universal. La mayor
especializacion del piantel operario —producto del aumento de la escala— es otro de
los cambios que pueden explicar el incremento de la eficiencia del periodo. Pero junto
a estos cambios —de naturaleza incorporada en nuevo capital, el primero, y, subproducto
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{

del tamafio o escala operativa, el segundo—, se notan ausencias a nivel de técnicas de!
optimizacion del proceso, las cuales se basan todavia en métodos primitivos heredados}
del taller artesanal. ‘

C. Organizacién de la firma }
|

Muchos de los rasgos organizativos de la etapa han sido mencionados en los parra-|
fos anteriores. No obstante, a modo de resumen sefialaremos aqui que la estructura orga-
nizativa del taller quedara virtualmente rota ante el cambio en la estructura de la pro-|
piedad de la firma. La nueva direccién impone una organizacion diferente, basada en unaj
direccion trlpamta (;efe de disefio, gerente financiero, jefe de planta) con un gerente{
general que es el mismo ingeniero jefe de disefio.

Ante el aumento de la escala y de la complejidad del producto la antigua organi-
zacion de tipo familiar del taller es reemplazada; no obstante este cambio pasa por un(
proceso de ajuste que abarca casi toda la etapa y en donde la falta de orden parecio ser\
una constante. En conversaciones mantenidas con los directivos de la firma, estos mani-|
festaron la forma desordenada y relativamente lenta (en el sentido que requiri6 vario
afios) en que se produce la transicion de taller a planta. En especial se hizo referencia
al elevado grado de improvisacion con que eran hechas o encaradas las tareas en todas
las &reas de la firma y a los diversos problemas que fa firma tuvo a raiz de la falta de
mano de obra especializada vy a la dificultad de los antiguos aperarios de adaptarse a la
nueva disciplina de planta.

Por Gltimo, otro cambio importante con respecto al antiguo taller se refiere a Ia
nueva forma de comercializacion resultado de la estructura de propiedad. Las venta
guedaraon en manos de la importante firma comercializadora propiedad del grupo, quie
compra la produccién a la firma para luego venderla a los usuarios. E{ grupo comerciali
zador es, ademds, la parte encargada de recabar los pedidos (con un horizonte de seig
meses), asi como de discutir la necesidad de mejorar determinados productos o de iniciar
el estudio de otros.

Resumienda io ocurrido en esta etapa (1960-65) podriamos concluir que el aumeny
to notado en la productividad total es el resultado de cambios tecnologicos que tienen
que ver con decisiones tomadas por la nueva direccion, que significan el paso de taller
artesanal a planta fabril moderna. Las causas principales del aumento de productividaq
en esta etapa son las innovaciones en el area del producto y los cambios de naturaleza
“incorporada” en nuevas maguinarias y en el aprendizaje del plantel operario en el ares
del proceso productivo. La forma que la firma transita de ser un taller mediano a ejerce
el liderazgo del mercado de tornos pone ademds en evidencia la importancia de la varias
ble financiera en el desarrollo de este tipo de establecimientos, que, junto a cambios
gerencial-administrativos —en especial dados por los skills de sus directivos técnicos—
tuvieron un efecto muy grande sobre la performance de la firma. :

1965-1969: Cambios en la composicion del personal y modificaciones en el 4red
del producto en el marco de un receso en el crecimiento sectorial.

Los cuadros 3.5. y 3.6. asi como el grafico 3.1., muestran un comportamientg
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erratico en el crecimiento de la produccion, en la incorporacion de factores productivos
y en la productividad a lo largo de estos afios. Hacia 1969 la empresa no habia podido
superar la produccion alcanzada en 1965, y la productividad total tendid a decrecer
levemente con respecto a dicho afio.

Detras del comportamiento de estos indicadores se encuentran condiciones secto-
riales recesivas a las cuales la firma debio ajustarse.

Por ejemplo, sectores de gran participacion en la demanda, como el automotriz,
parecen haber jugado un papel importante en la recesion de la industria de méquinas- -
herramienta luego de tinalizada la etapa de su radicacion inicial y, ademds, por una caida
en su produccion para estos anos. De este modo, estos afios pueden ser vistos coma la
adaptacion de la tirma a condiciones sectoriales desfavorables.

Al mismo tiempo que se llevan a la practica los ajustes mencionados, la direccion
de la firma decide iniciar un drastico cambio en la estructura ocupacional —para ser mas
explicitos, en la relacion de “‘operarios’” a '‘no operarios” (técnicos)— que puede ser
visto como indicacion de una importante moditicacion en fa organizacion de la firma en
general y del proceso productivo en particular. No obstante, deberdn pasar algunos afios
hasta que el efecto de tales cambios se traduzcan en incrementos de productividad total.
Por otro lado, la actividad innovativa en el 4rea del producto se mantiene permanente-
mente, formando parte de la estrategia general de largo plazo de la firma, convertida
ya en lider del mercado de tornos. A continuacion veremos lo ocurrido en las éareas
mencionadas.

A. Producto

Las actividades de la oficina de disefo continuaran en esta etapa bajo la direccion
del ingeniero argentino guien pasa a desempefiarse como gerente de la firma en reem-
plazo del ingeniero aleman quien regresa a su pais de origen. La estrategia sequida en el
desarrollo de nuevos productos puede ser visualizada —tal como en la etapa anterior—
a través de modificaciones en el area del producto estandar o por via de la dedicacion
de esfuerzos al disefio de maquinas especiales.

Las condiciones recesivas de esta etapa, explican gran parte de la actividad en el
area de diseno. Tal como puede verse en el cuadro 3.1., aparecen nuevos modelos de
tornos paralelos, como los modelos pequenos T-160 y T-180 y el modelo mediano T-250,
que fueron la respuesta de la firma a la caida de la demanda. De este modo, la firma
buscé abrir su “out put mix” con el objeto de introducirse en “nichos” del mercado
donde antes no participaba. Los nuevos modelos son modificaciones de tamafio hechas
al modelo T-190 mucho maés que el desarrollo de una nueva “generacion” de tornos
paralelos. En efecto, luego del éxito obtenido en 1964/65 con el torno T.190, se efec-
tuard ahora una readaptacion de sus parametros siguiendo la misma linea de disefio,
para que sean desarrollados modefos distintos en cuanto a dimensiones. Ello se realiza
a fin de introducirse en nuevos segmentos del mercado. El cuadro 3.7. nos muestra la
similitud de un conjunto de parametros (aquellos que no tienen que ver con las dimensio-
nes de la maquina) en los nuevos tornos livianos (T-160, TL-180} y medianos T-220,
TL-250) con respecto al del torno T-190%8,

58 Esta decision de abrir el “‘out put mix'’ es sdlo el comienzo de una drastica apertura que se
realizard a comienzos de la década del 70 y esperaremos a la préxima etapa para explicarla mas en
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CUADRO 3.7

Caracteristicas técnicas de tornos paralelos desarrollados por una firma argentina
de maquinas-herramienta. (1964-1968) -

3 T-160 TL-180 T-190 T-220 TL-250
Caracteristicas Fecha de Iniclo  7/68 7/68 3/64 8/66 12/66
1. Distancia méxima entre puntas 750 750 900 1.100 1.100
2. Didmetro maximo a tornear
sobre el carro 340 380 . 220 220 305
3. Cantidad de velocidades del ‘
husilio 9 9 12 12 12
4. Diédmetro del husitlo sobre |
rodamiento delantero 68 68 85 85 85
5. Nuamero de avances longitu- i .
dinales y transversales 75 75 75 75 75
6. Ancho de la bancada 270 270 300 350 350 \
7. Cantidad de pasos whitworth 28 28 28 28 28
8. Cantidad de pasos.métricos 18 18 20 20 20
9. Potencia 5/6 5/6 6/9 7/10 7/10
10. Peso 1.200 1.250 1.300 1.600 1.700

Fuente: Elaboracién propla sobre la base de datos obtenldos en 1a flrma.

Por su parte, en el drea de maquinas especiales, el cuadro 3.1. muestra una intensa
actividad. Por un lado son mejorados los modelos del torno copiador TC-500 {1966)
y del torno revolver TR-250 (1969); siendo estos cambios alteraciones relativamente
pequefias respecto de los modelos anteriores. Por otro lado se continia mejorando la
agujereadora radial, lanzando modelos de distinto tamafio hasta 1969, afio en que la
firma decide discontinuar la produccion de tales maquinas. Al mismo tiempo, se decide
desarrollar el prototipo de una fresadora de produccion (FA-1), la cual surge a partir de
una consulta hecha por una de las més importantes empresas terminales del sector auto-
motriz para que esta maquina sea adaptada a su Iinea de produccion. Esto pone de mani-
fiesto la relaci6n de la firma con sectores tecnolégicamente més avanzados de las indus-
trias mecanicas. Por Gltimo, hacia el final de la etapa se realizan gestiones a fin de adqui-
rir una licencia con el objeto de producir un modelo moderno de torno copiador “Heyco-
mat” de la firma alemana Heyligenstaet. La colaboracion técnica externa adopto la forma
de planos de disefio y asesoramiento técnico para la fabricacion. No obstante, dicho
convenio no entrd en vigencia debido a prablemas de orden técnico que —segin la oficina
de disefio de la firma local— adolecia la maquina extranjera®®.

profundidad. Por el momento dejaremos claro la diferencia observada entre, por un lado la decision
de madificar los pardmetros del producto pasando de una generacién a otra (digamos del torno Mass
al Ursus o al T-190) y por otro lado la decisibn de abrir el “‘out put mix" trasladando los pardmetros
previamente desarrollados a nuevas versiones lanzadas al mercado.

59 Luego de adquiridos los planos y el ‘‘know-how” bdsico, la oficina de disefio enfrenté difi-
cultades que segun elios provenian de errores y falta de especificacion en el disefio. Finalmente la
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En resumen, fa actividad de disefio de esta etapa obedece principalmente a |a reac-
cion de la firma ante la caida de la demanda y a la blisqueda de nuevos segmentos del
mercado de tornos paralelos o al desarrollo de méaguinas especiales a fines de diversificar
su linea.

B. Proceso y organizacién

Tal como lo sefialaramos en el andlisis de la etapa anterior, el crecimiento de la
escala de operaciones de la firma, implicd la incorporacion de gran cantidad de mano
de obra y magquinarias. En especial la incorporacion de mano de obra se realizd en forma
ininterrumpida a partir de 1962 hasta 1966. Al mismo tiempo, la organizacion de las
actividades de la planta no acompafié este crecimiento. De este modo, la direccion de la
firma se encontrd, al tiempo que la escala crecia y que la produccion era diversificada
con crecientes problemas en el manejo de la planta. Estos problemas fueron, por un lado,
las enormes dificultades de imponer una nueva organizacion del trabajo y, por otro lado,
la de enfrentar algunos problemas relacionados con reclamos salariales gue originaron
amenazas de huelgas o retiro de colaboracion (negandose a realizar horas extras). De
estas condiciones, y fundamentalmente, vislumbrando la creciente complejidad que adqui-
riria el proceso productivo en el futuro, resultado de (i) mayor complejidad tecnoldgica
del producto elaborado vy (ii) creciente apertura del “out put mix’* para enfrentar las
fluctuaciones en el mercado y/o explorar nuevos segmentos del mismo, la firma inicia
en este periodo una dréastica modificacién en la relacion de mano de obra directa (opera-
rios) a indirecta (no operarios) como puede verse en el cuadro 3.8.

Obsérvese que mientras se reduce el plantel operario y el nimero de empleados
dedicados a tareas de supervision de planta y administrativas, la tareas técnicas casi

CUADRO 3.8

Evolucion y composicion del personal de una planta argentina
de maquinas-herramienta. 1965-1969

(1) (2) (3) (4) (5)
Total operarlos Aux. Féb., Sup. Dis., Prog. y Met. Total indirectos Total personal
y Administ. Control de Calidad (2) +(3) (1) +(4)

Afos

Indice % de (5) Indice % de (5) Indice % de (5) Indice % de (5) Indice % total

1965 1000 68,8 1000 26,3 100,0 4,9 100,0 31,2 100,0 100
1966 103,1 67,5 98,7 248 164,5 7,7 109,1 32,5 104,9 100
1967 84,3 639 89,9 26,1 1848 10,0 104,7 36,1 90,7 100
1968 809 628 87,3 246 2038 126 1055 37,2 88,6 100
1969 875 626 845 234 2746 140 1142 374 95,5 100

Fuente: Elaboracién propla sobre la base de datos de planta.

méquina no se produjo. El ingeriero jefe de disefio manifestd que esa experiencia fue positiva para
el conocimiento de algunas cuestiones de disefio de la firma habja madurado bastante, ya que algunos
de los errores detectados fueron comunicados a la empresa licenciadora.
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CUADRO 3.9

Participacion relativa de operarios y no-operarios en los costos totales y el valor agregado !
en una planta argentina de méquinas-herramienta. 1960-1976 f

Participacién porcentual Particlpacién porcentual del
sobre los costos costo de la mano
Al de mano de obra (a) de de obra (total) sobre
Operarios Administ. Técnicos Costos totales Valor agregado
1960 75,0 17,4 7,6 .. 78,0
1965 82,7 13,0 4,2 28,6 69,0
1969 48,0 21,0 31,0 37,7
1976 48,0 20,0 32,0 34,5 46,0

(a) !ncluye salartos, horas extra, incentivos y cargas sociales.
(b) Incluye insumos intermedios, mano de obra, amortizaciones y gastos indirectos.
Fuente: Elaboracidn propia sobre 1a base de datos proporcionados por la firma.

triplican su participacion, destacandose la incorporacion de técnicos en tiempo y movi-
mientos, programacion de la produccion y, en menor medida, en control de calidad°.

Como consecuencia de estos cambios, la incidencia sobre el valor agregado o los |
costos totales del plantel operario disminuy6 apreciablemente tal como se ve en el cuadro ;
3.9.; no obstante el de la mano de obra total aumentd.

En base a lo anterior, puede argumentarse que la drastica modificacion en fa estruc- |
tura del personal entre 1965 y 1969 es por un lado, la respuesta de la firma a “’desequi- -
librios” provocados por el plan de expansion 1960-65, los cuales estan principalmente .
relacionados con el manejo del plantel operario y la organizacion del proceso productivo; -
y por otro lado, constituye una conducta tendiente a modificar la organizacién, dada
fa mayor complepidad del producto. Ambos argumentos aparecen mezclados en la realr-
dad pero conviene separarlos dados sus origenes, apoyéndose el primero en un efecto.
“gscala” y el segundo en un efecto “‘namero y complejidad de los modelos a producir”.

En conclusién, resulta claro que en nuestro caso ambos conjuntos de factores men-:
cionados hayan movido a la firma en tal direccion. Por un lado el efecto de los desequi- |
librios en la organizacion del proceso originados por la transicion de taller a planta. Por |
otro lado, la mayor complejidad del “‘mix” a producir impone cambios en el proceso y
su organizacion. De todos modos, independientemente de estas posibles explicaciones,
aparece nuevamente la evidencia de que los ajustes que la firma decide realizar, sean'
estos sobre el proceso productivo o en otras &reas, requieren tiempo para completarse: |
los planteles técnicos formados en esta corta etapa comenzaran a trabajar mas en pro- |
fundidad sobre el proceso a partir de 1969 luego que son creadas las oficinas respectivas
y las actividades de asistencia técnica sean puestas en funcionamiento (ver mas adelante,
el an4lisis de la proxima etapa).

En resumen, la firma realiza en esta etapa drasticas modificaciones en la estructura§

€0 Para mayor informacion consiltense los cuadros A-9 y A-10 del estudio original. Alli se ve:
el fuerte crecimiento de la secci6bn de programacién y métodos que en esta etapa pasa de absorber |
el 1,8 % al 7,7 % del empleo total de la planta. El crecimiento de la seccién de disefio es moderado
debndo a que se parte de niveles aitos de la etapa anterior.
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del personal con miras a modificar la organizacion del proceso y buscar su optimizacion.
Como se vio, estos cambios tienen que ver con a) el crecimiento experimentado en la
etapa anterior y los problemas que crea el manejo de la mano de obra y b) decisiones
basadas en su estrategia de largo plazo que busca una mayor complejidad en el rea del
producto (nuevos bienes vy apertura del “mix” de produccion). Ambas explicaciones
muestran la estrecha relacion de dichos cambios con la evolucion de la estructura orga-
nizativa de la firma. Al mismo tiempo se realizan modificaciones en el area del producto,
mayormente como respuesta a dificultades por el lado de la demanda. Las desfavorables
condiciones sectoriales en donde transcurren estos cambios derivan de una recesion en
el crecimiento metalmecédnico del pafs, luego del “boom” iniciado a fines de la década
del 50 cuando se instalan en el pais la industria automotriz y otras de gran peso en el
sector. Esta recesion refleja el agotamiento de las condiciones de demanda excedente
que, junto a expectativas dindmicas sobre el crecimiento de large plazo, indujeron las
inversiones y el crecimiento del sector.

1969-1976: Productividad, esfuerzos técnicos sobre el proceso productivo y nuevos
avances técnicos en el area del producto.

A partir del afio 1970, la performance de la firma vuelve a repuntar en forma noto-
ria seg(in nos muestran los cuadro 3.5. y 3.6. y el grafico 3.1. La produccitn crece, du-
rante esta etapa, a una tasa anual acumulativa del 7 %, mientras que la productividad
del trabajo y total lo hacen a un 6,9 % y 4 % respectivamente. Este crecimiento de la
produccion de la firma es concomitante con un nuevo periodo de expansion de la indus-
tria de maquinas-herramienta, asf como también del sector industrial en su conjunto.
Por su parte, los valores del indice de productividad total muestran el repunte importante
en la performance de la firma, repunte que, como se vera en esta seccion, obedece en su
mayor parte a cambios efectuados en el proceso productivo y en la organizacion de la
produccion.

Dichas modificaciones en el area del proceso y su organizacion pueden ser vistos
como cambios tecnologicos de naturaleza ‘‘desincorporada’” —para diferenciarlos de los
cambios “'incorparados” en las inversiones en equipos caracteristicos de la primera etapa—
debido a tareas de asistencia técnica al proceso cumplidas por las recientemente creadas
oficinas de métodos y tiempos, programacion y control de la produccion y control de
calidad. En cuanto a la actividad en el area del producto, no se pierde en ningdin mo-
mento continuidad, dirigiéndose en esta etapa hacia cuatro tipos de acciones: (i) conti-
nuando los esfuerzos de ingenierfa de producto de las etapas anteriores se pasa a una
nueva generacion de tornos paralelos representados por parametros distintos; {ii) junto al
desarrollo de dichos pardmetros se produce una mayor apertura del “‘mix” producido en
este tipo de maquinas, (iii) desde el comienzo de las tareas de ‘‘redisefio” de los tornos
paralelos se inician estudios en la unificaci6n y estandarizacion de conjuntos, subcon-
juntos y piezas de las mdquinas disefiadas. Estos tres tipos de esfuerzos mencionados
forman parte de una reconcepcion de la “primera |inea” de produccién de la firma
{tornos paralelos); no obstante su separacion obedece a que constituyen conductas dis-
tintas en respuesta a estimulos también distintos. Por dltimo, (iv) en el 4rea de la sequnda
Iinea se produce, en esta etapa, un nuevo modelo de torno copiador y posteriormente
se inicia el desarrollo de un torno a control numérico.
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A. Producto J

Hasta este momento, la firma contaba con tres modelos de tornos paralelos media-
nos, el T-190, el T-220 y el T-250; y dos modelos de tornos livianos o pequefios el T-160
y el TL-180. Los primeros forman parte del mercado tradicional de la firma (desde la
época del antiguo taller) mientras que los segundos son la respuesta a condiciones rece-
sivas, como se vio anteriormente. Entre 1970 y 1974 la actividad de la oficina de disefio
se concentra en la tarea de “‘redisefiar’’ la primera linea buscando al mismo tiempo (i)
continuar evolutivamente mejorando los pardmetros de las maquinas (ii) abrir ain mas
el “mix” de preduccion y (iii) redisefiar buscando la intercambiabilidad de las piezas
en el proceso. Veamos cada uno de estos esfuerzos tecnoldgicos en el area del disefio
de producto.

(i) La aparicibn de nuevos modelos de los tornos medianos T-190, T-220 y T-250
marcan la aparicidn de una nueva ‘‘generacion” de tornos paralelos. El cuadro 3.10. nos
muestra un conjunto amplio de pardmetros dimensionales y no dimensionales de las
maquinas citadas y los cambios acurridos respecto de la ’generacion’’ anterior.

En dicho cuadro puede observarse en primer térming que los pardmetros dimensio-
nales de las maguinas no se modifican aunque si lo hacen otros relacionados con las
prestaciones. Por ejemplo, el nGmero de avances, la velocidad y la estructura de la maqui-
na son reforzados tomo parte de una tendencia natural que viene dictada por el tipo d
materiales a trabajar y las herramientas utilizadas. Segun el ingeniero jefe de disefio,
las mejoras en |os tornos paralelos dependen de las herramientas que dichos tornos habré
de utilizar y en este sentido ellos han adecuado estos pardmetros a la difusion de placa
de cerdmica y cerédmica revestida de metal utilizadas en fa fabricacion de herramientas
Cabe destacar que este tipo de tornos paralelos son utilizados en el pais principalment
como maquinas de produccion y por lo tanto los requerimientos exigidos en cuanto
potencia y estructura deben ser mas elevados que en el caso de que las maquinas sea
destinadas a mantenimiento. La cantidad de velocidades del husillo permiten a
usuario seleccionar dentro de un dmbito mayor de velocidades aquélla mas adecuada par
realizar la tarea y de este modo reducir el tiempo de transformacion. Los pasos Withwort
vy Métricos estan asociados a operaciones de roscado, dada la universalidad del equipo,
su mejora busca hacer mds atractiva la maquina para aquellos que deben realizar est
operacion. En resumen, el cambio de una generacion a otra sigue una tendencia natura
de mejoras menores que en el largo plazo, aparentemente, tienden a agotarse. Es de nota
que la firma busco permanentemente elevar |a calidad de este tipo de productos.

(i) La nueva apertura del out put mix surge como un intento de penetrar en nuevo
segmentos del mercado tratando de que la seccion de ventas (la firma comercializadora
amplie el ranga de modelos ofrecidos. Si bien la conducta estd en parte motivada por la
fluctuaciones peribdicas del mercado local {como una forma de disminuir los riesgos)
también puede afirmarse que més que una conducta '‘defensiva’ —como fue la del lanz
miento de los modelos T-160 y TL-180- esta es una conducta innovativa ofensiva, y
gue se tendid a captar segmentos del mercado nunca explorados por la firma anterior-
mente y en donde ya existian constructores medianos. Sin embargo, las ventas en dicho
segmentos no fueron nunca muy importantes, oscilando la produccion de tornos pesad
en conjunto entre un 3 % - 9 % de la produccion total en peso. Esto se explica principal-
mente por el reducido tamafio de tales submercados, la existencia de otros competidg-
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CUADRO 3.10

Caracteristicas técnicas de tornos paralelos desarrollados por una firma argentina
de maquinas-herramienta. 1964-1974)

T-190 T-220 T-250
Viejo Nuevo Viejo Nuevo Viejo Nuevo
Fecha de Iniclo 1964 1974 1966 1974 1966 1972

Pardmetros
Distancia Méax. entre

puntas 900 900 1.100 1.100 1.100 1.100
Didmetro a tornear s/carro 220 220 220 220 305 310
Didmetro husillo s/rod. )

delantero 85 85 85 85 85 85
Cantidad de velocidades

del husillo 12 16 12 16 12 16
Nimero de avances longitu-

dinales y transversales 75 112 75 112 75 126
Ancho de la bancada 300 300 350 350 350 404
Cantidad de pasos Withworth 28 35 28 35 28 42
Cantidad de pasos métricos 20 25 20 25 20 32
Didmetro de la pinula 55 55 65 65 65 80
Potencia (méx.) H.P. 9 9 10 10 10 10
Velocidad (RPM) 700/1.400 1.400/2.800 700/1.400 1.400/2.800 700/1.400 1.400/2.800
Peso 1.300 1.600 1.600 1.900 1.700 2400

Nota: Todas las medidas de distancia se expresan en milimetros.
Fuente: Elaboracién propia sobre la base de datos proporcionados por ta firma.

res con mayor especializacion en este tipo de productos y ademds por la importacion de
algunos de estos item. En cuanto a los elementos de un analisis costo-beneficio de tal
conducta debe tenerse en cuenta, ademas de los usuales, la inestabilidad {riesgo) del
submercado principal de la firma, la capacidad ociosa, no sdlo en cuanto a equipamiento
sino también en las tareas del equipo de disefio donde se centran los costos de desarrollo
de prototipos, la posibilidad de aprovechar partes de otros modelos via la realizacion de
disefio popular (ver mas adelante), etc. Es importante también tener en cuenta el papel
jugado por la comercializadora en la decision de qué item producir, en términos de su
propia politica de maximizacion de ventas o beneficios.

(iii) La actividad de disefio tal vez mas importante de esta etapa, por sus consecuen-
cias sobre la eficiencia de la firma, son los esfuerzos de disefio destinados a estandarizar
{disefiando de acuerdo con patrones fijos, buscando de utilizar elementos existentes en el
mercado —partes— ya normalizados) y a unificar (disefiar con miras a la intercambiabi-
lidad de partes comunes de diferentes maquinas producidas). Mientras que la estandari-
zacion depende de las reglas y organizacion del mercado proveedor, los esfuerzos de
unificacion o disefio modular son exclusivamente internos a la firma y producen un fuerte
impacto sobre el proceso productivo, dado que aumentan los tamaiios de lote mecani-
zados, v ello permite efectuar una mayor inversion en dispositivos, realizar estudios de
tareas y reorganizar las actividades de montaje las que se simplifican en gran medida.

La primer tarea dentro de la unificacion es la de disefiar modularmente, reduciendo
la variedad de elementos puestos en juego en el proceso. Por ejemplo, se comienza sobre
los grandes conjuntos de la maquina {ej.: la bancada, el carro, el delantal, la caja de velo-
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cidades) de manera de que conjuntamente la actividad de disefo y de proceso elaboren |
dispositivos que permitan producir una bancada estdndar, un carro estandar, etc. (con
anterioridad a la unificacion existian elementos distintos para cada modelo). Asi, poste-
riormente, se avanza hacia subconjuntos y partes y componentes que forman la maquina, .
hasta donde sea conveniente unificar dado, por un lado, la posibilidad técnica de hacerlo |
y, por otro, los costos de tal actividad.

De este modo, la oficina de disefio logra en este periodo unificar mas del 70 %
(en peso) de las partes de las maquinas de [a primera linea, porcentaje que cae a un 40 % |
cuando se compara la primera con la segunda linea (dentro de ésta solo tornos revdlver|
y copiadores).

Como puede verse esta actividad se halla estrechamente relacionada con la aper-
tura del "mix” de produccion dado que reduce los efectos no deseados de la misma en|
términos de deseconomfas de escala y reduccion de los tamafios de lote.

(iv) Dentro de Ila estrategia de largo plazo de [a firma, es concebida a comienzos de;
la década, la idea de incursionar en los nuevos adelantos que la electronica impone al|
sector. Esta decision de la firma se basa en su percepcion de que en el area de maquinas:
universales se llegaré en pocos afios a una saturacion en las mejoras del producto vy a per-,
der terreno frente a la competencia. Sin duda, esta idea no es nueva en la firma, sino que’
ya se encontraba desde la primera mitad de los afios sesenta y ain mas cuando es alte-
rada la estructura organizativa hacia fines de la década. Tal como manifestara un direc-;
tivo de la firma “‘para construir tornos paralelos estandar se necesitan escasos técnicos yi
ningt’m ingeniero... Si nosotros mcorporamos tantos era porque no pensamaos producm
maquinas estandar sino avanzar en disefio..

El pnmer paso en materia de dlseno de segunda linea es la incorporacion de uni
joven ingeniero electrénico al plantel de disefio, quien antes de graduarse ya trabajaba
como técnico en la empresa. EI mismo tomara a su cargo la parte eléctrica de un modelo
de torno automético T-220 ciclomatic, maquina que pertenece a la familia de tornog
copiadores y en donde la parte electronica reemplaza los mecanismos hidraulicos. Este
prototipo cumple su fase experimental en 1975 y es comenzado a producir en 1976,

A su vez e} ingeniero jefe de disefio inicia hacia fines de la etapa el estudio de |
incorporacion del control numérico a través de publicaciones cientifico-técnicas y ademéz
realiza periodicas visitas al extranjero a ferias, fabricas, etc. para ir analizando el resultad1
de las distintas experiencias en un campo como este de constantes modificaciones. E
mismo técnico manifestd que si el lanzamiento del producto no se produjo antes sg
debi6 en parte a lo dificultoso de elegir la parte electronica de la maquina en un escenarig
de mejoras continuas. Asi, como parte de esta etapa de estudio se incorpora en 1977 un
torno a control numérico ““Le Blond” y se empieza a adiestrar en el exterior personal
para programacion asi como al ingeniero electrénico quien participara en el disefio de
la “interfase” entre la parte mecanica y electronica. Los innumerables inconveniente{f
que se producen en la seccion de torneado con la incorporacion del torno mencionad

—permanentes interrupciones por fallas técnicas, especialmente en los circuitos hidraulis
cos del mismo— sirvieron de experiencia al elenco de disefio el que adn cuando inicialt
mente se halla decidido a seguir la misma linea de disefio en lo que hace a la parte mecé-
nica hidrdulica de la maquina, termina por elegir otro camino de disefio.

En 1979 es lanzado el primer prototipo a control numérico modelo TCN- 30q

|
|
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En resumen, la actividad de disefio de esta etapa es sin duda muy importante, aco-
metiéndose por un lado un profundo reestudio de la primera Iinea que incluird nuevos
parametros, nuevos modelos que amplian el “mix” producido y el comienzo en profun-
didad del disefio modular. En especial el (ltimo esfuerzo tiene una gran importancia
para la eficiencia de la firma por su impacto sobre el proceso y muestra una vez mas la
interdependencia entre las dos 4reas del conocimiento de la firma. Por otro lado sobre
el final de la etapa se inician los primeros esfuerzos que conducirdn a la incursion de
la firma en el drea del control numérico significando un nuevo e importante avance sobre
los competidores.

B. Proceso y organizacién

En el andlisis de la etapa anterior, vimos la drastica modificacion que se produce
en la compasicion del personal y la aparicion de las oficinas de asistencia técnica al pro-
ceso. Una vez incorporado el personal técnico y puestas en funcionamiento las nuevas
oficinas, la planta comienza a experimentar cambios gque tienen que ver con la optimi-
zacién del proceso. Asi, empiezan a separarse las funciones de cada una de las oficinas
de ingenier(a, produciéndose una clara especializacion en las tareas técnicas®!.

Hacia fines de 1969 ya se hailaban en pleno funcionamiento las oficinas de méto-
dos y de programacion y control de calidad. La primera en constituirse es la oficina de
métodos con el ingreso en 1968 de un ingeniero en métodos (con una prolongada expe-
riencia previa) y en 1969 de 3 técnicos metodistas. En 1969 entra en vigencia un nuevo
sistema para el control de tiempos del plantel operario. Dicho control se basa en los
primeros estudios de tiempo y movimientos, el listado de tareas de cada operario en su
seccion, la carga de maquinas, etc., y se instrumenta a través de un sistema de incentivos al
trabajo del operario. La informacion de los estudios es resumida luego en la oficina de
programacion donde se maneja un método de “fichado” de tareas por cada operario %2,

Asf, esta primera entrada en actividad de las tareas de métodos y tiempos y progra-
macion en la estructuracion del sistema de incentivos aludidos, deben haber reducido el
tiempo directo de transformacion de la planta®.

61 La oficina de disefio maneja todo lo referente al producto en cuestion, decidiendo qué
producir, vy su informacién consiste en planos, especificaciones técnicas, lista de piezas y todos los
cambios o alteraciones sobre ellos que puedan provenir del lado de la demanda (seccién ventas). La
oficina de métodos resuelve el cémo producir, determinando el quién y dénde de cada transformacion,
trabaja permanentemente sobre el operario y la maquinaria y utiliza técnicas de tiempos y movi-
mientos, cargas de maguinas, etc., las que son codificadas en las hojas de instrucciones. Por su parte,
la oficina de Programacién cumple la tarea de coordinacién del proceso y ciclo de produccién, deter-
minando el lote 6ptimo por méaquina, siguiendo el ciclo productivo desde la orden de la seccion de
ventas (elaborando la hoja de ruta), anticipando los pedidos de materiales, etc., asi establece el cudndo
producir y utiliza informacion propuesta por las otras oficinas.

62 E| sistema de incentivos se estableci6, pagando a cada operario un premio de acuerdo con la
diferencia observada entre el ‘‘tiempo asignado” por métodos y el ‘“‘tiempo real”; estimulando a la
mano de obra con aumentos salariales.

63 |_amentablemente no se pudo obtener la informaci6n de los primeros estudios de tiempos
sobre los que —seglin se nos manifesté— se lograron importantes ahorros de tiempos de transforma-
cion en algunas secciones importantes de mecanizado. Dicho efecto fue ‘’de una sola vez” para pasar
luego a reducciones menores. Por otra parte, la introduccién del sistema de incentivos aludido antes,
produjo algunos efectos sobre la performance del operario y su relacién con los planteles técnicos
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_ La oficina de programacion queda formada en 1969 con el ingreso de un ingeniero
industrial especializado en la tarea. Junto al sistema de incentivos se rt_aahzan el.cc_)ntrol
de stocks y de piezas en proceso con el ingreso en 1970 de un técnico especializado.

El incremento en la productividad del afio 1970 puede explicarse por el tipo de
cambios introducidos con el nuevo sistema de tiempos, aungue no se pudo establecer
con exactitud la magnitud relativa de este efecto en el aumento de productividad total.

Como vemos, la importancia de los cambios ““desincorporados’ sobre el proceso
productivo serian causa primaria de la explicacion del aumento de la eficiencia en el
uso de factores en esta etapa. No obstante, como se puede observar en el cuadro 3.5.
entre 1969 y 1971 el stock (total) de capital instalado crece en un 24 %. Maquinarias
y equipos lo hacen en un 38 % y edificios e instalaciones en un 6,8 %. La explicacion
de tales incrementos viene dada en el caso de maquinaria y equipos auxiliares, por la in-
troduccidn de dos maquinas de elevado valor, un cepillo grande (julio 1970) y una alesa-
dora a control numérico (julio 1971). El primero de dichos equipos es introducido con
el objeto de mecanizar bancadas de mayor tamafio y estd asociado con la apertura del
“out put mix"’ (tornos pesados) vista antes; mientras que la alesadora es introducida a los
fines de mejorar la calidad de ciertas piezas producidas. Por lo tanto, los cambios en el
proceso via incorporacidn de equipos no pesardn tanto en esta etapa como en la primera, |
salvo los dos casos mencionados e incorporaciones marginales de refuerzo en el resto de
las sub-subsecciones.

Un cambio importante en cuanto a la organizacion de las sub-subsecciones se pro-
duce en 1870 cuando a instancias de la oficina de métodos se crea la seccidn de disposi- |
tivos, méscaras y herramental. Previamente estas tareas eran realizadas en forma disper-
sa, en equipos ubicados en distintas partes de la planta. A partir de 1970, se crea dicha
seccion la cual utilizard maquinas y personal especializado en estas tareas, pasando a cons-
tituirse una subseccién de importancia dentro de la planta®. Esta decision de invertir
en dispositivos a partir de los afios 70 repercutira sobre la eficiencia de los operarios del |
resto de las subsecciones y estd ademds relacionada con las tareas de métodos (oficina
a la cual pertenece} vy de unificacion (disefio modular)%s.

cantidad de elementos que le permitieran lograr el maximo de productividad y por consiguiente de
salario. Esto indujo a una mejora técnica en materia de listado de tareas y su perfeccionamiento, dis-
positivos y madscaras, etc., asi como también a obtener informacion de los problemas de cada tarea.
Otros efectos notorios fueron los creados cuando ocurrian demoras en la orden de trabajo en cada
tarea, originando quejas de los operarios ya que su inactividad les impedia ganar el ‘“‘premio’’. Esto |
hizo que debieran realizarse mayores esfuerzos en el drea de programacién y seguimiento del proceso |
productivo. Asi también, tuvo que ser aumentado el control de calidad a nivel de tarea para evitar
que una excesiva rapidez en el operario deteriore la calidad del producto causando problemas en
tramos posteriores del proceso. Esto tltimo fue parcialmente resuelto méas tarde acotando el margen
de aumento de productividad pasible de recibir premios (hasta 35 % del estandar técnico).

& El equipamiento de la seccién crecid en forma importante a partir de su creacion con el
trasiado de méaquinas importantes y la compra de costosos equipos auxiliares. Por su parte el personal
entrenado en tal seccidn creci6 permanentemente en la etapa. Por ejemplo entre 1974/75-1978/79 el |
empleo en la secciébn aumentd en un 152 % pasando su participacion en el empleo total de 3,11 % en
1974/75 a 7,74 % en 1978/79. Luego de una reestructuracién de la oficina de métodos en 1974 se
separan ‘‘mecanizado liviano’’ por un lado y ““mecanizado pesado y construccién de dispositivos' por
el otro. Esta tltima es dirigida por un ingeniero, formado en disefio y métodos en la firma antes de|
graduarse. I

65 Del trabajo de los metodistas en el estudio del método a adoptar para las distintas tareas
surge la necesidad de incorporar dispositivos que eleven la productividad de las labores de transforma-
cién. Asi, fue puesta de manifiesto una relacién complementaria entre los estudios de tiempos y mé-
todos, por un lado, y la inversién en dispositivos por el otro.

que merecen destacarse. El operario comenzd a exigir al metodista que se le proveyera de mayor [
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La forma en que la optimizacion en el uso del tiempo va siendo resuelta en la
planta, es un rasgo gue gueremas destacar en el analisis de esta etapa. Los primeros estu-
dios de métodos y tiempos fueron dirigidos hacia las tareas productivas en el area de
mecanizado. Ello muestra que como estrategia para reducir costos los esfuerzos de inge-
nieria comienzan por aquella seccidn de la planta que a comienzos de la década contaba
con el mayor ndmero de operarios y una considerable proporcion de las maquinarias y
equipos auxiliares. Posteriormente se estudiardn los tiempos productivos de la seccion
montaje® y al mismo tiempo serén intensificadas las inversiones en dispositivos (ver
nota 63) y la puesta en préctica de la intercambiabilidad de los conjuntos provenientes
de los estudios de unificacian. Observamos que al cabo de varios afos en que los tiempos
de transformacion o “directos” caen més rapido que los tiempos "'indirectos’’ estos dlti-
mos adquieren un mayor peso relativo dentro de los tiempos totales y por ende comienza
a ser mds notoria la conveniencia potencial de estudiarios a efectos de racionalizar su
incidencia.

Lo descripto en el parrafo anterior es uno de los hechos més interesantes que emer-
gen de nuestro andlisis de la incidencia de las distintas secciones en la productividad total
de la planta.

Surge de la informacion presentada que los cambios en los tiempos de las subseccio-
nes estan asociados por un lado a tareas de métodos y organizacion de la produccion y
por otro a inversiones en dispositivos, mejoras en equipamiento v a las tareas de unifica-
cion de conjuntos. No obstante, a pesar de que la descomposicion disponible separa, den-
tro de cada tarea, la importancia relativa de aquellos cambios que son puramente organiza-
tivos de la tarea (como la reasignacidn de operarios antes descripta) vis a vis la importan-
cia relativa de otros efectos tales como simplificaciones en el producto, en la tarea via
unificacion, la inversion de dispositivos o mdascaras que acompana tales estudios, etc.

En resumen, el anélisis efectuado nos ilustra sobre algunos temas interesantes res-
pecto a las fuentes de aumento de productividad aunque, lamentablemente, no nos per-
mite computar la incidencia relativa de los esfuerzos provenientes de las ingenierias de
disefio, de métodos y de programacion de la produccion de manera separada.

Resumiendo lo ocurrido en esta etapa, aparecen como rasgos salientes los cambios
en el proceso que se introducen via la puesta en marcha de actividades de asistencia
téenica al proceso que buscan optimizar y organizar las tareas de transformacion. Como
hecho notorio surge la interaccion que se produce entre las labores del personal de méto-
dos, los gastos en dispositivos y las tareas de disefio modular. A su vez programacion y
control de la produccién optimizara la compra de materiales, los stocks y la circulacién
de materiales en proceso .

66 Es interesante destacar que la tarea del metodista se ve facilitada en la seccién de mecani-
zado (respecto de las otras secciones) a raiz de que la presencia de maquinarias impone un ‘‘tiempo
tecnolbgico’ facil de determinar por el estudio. No ocurre lo mismo en la seccién de montaje donde
aumentan notoriamente las diferencias entre el tiempo asignado y empleado, no sélo debido a que
interviene en mayor medida el operario que la maquina, sino también a los problemas técnicos que
se trasladan hasta esa seccion {por ejemplo errores en el mecanizado de piezas, fallas en la calidad de
la materia prima, etc., que dan origen a tiempo de ‘‘repaso’). Asi es notorio como el trabajo del meto-
dista se complica en dicha seccién de montaje. Ello es més grave ain cuando se analizan los tiempos
indirectos {por ejemplo transporte o asistencia a una tarea).

67 Cabe destacar los estudios que hacia 1977 comienzan a realizarse en la oficina de programa-
cién a fin de introducir el estudio de piezas o de *’grupos tecnolégicos’’. Dicho estudio tiene por objeto
formar familia de piezas que sufren similares transformaciones creando conjuntos que disminuyen
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Tales cambios en las tareas, sabre un plantel de equipos que solo se modifica mar-
ginalmente y una tecnologfa de produccidn que contintia caracterizdndose por sus rasgos
discontinuos, han sido denominados como cambios “‘desincorporados” y representan una
nueva fase en [a historia evolutiva de la firma. |

Por Gltimo, los cambios en el 4rea del producto, lejos de disminuir, mantienen un
alto ritmo obedeciendo claramente a la estrategia competitiva de la firma frente a dos
importantes sequidores en ef mercado de méquinas universales v a la competencia externa
proveniente de los adefantos que la electronica introduce en [a produccion de bignes
de capital.

En este punto terminamos con la descripcion y anélisis de los cambios en la tecno- |
fogfa de la firma en el periodo estudiado. Hemos avanzado hasta donde el material reco- |
lectado vy las entrevistas nos han permitido. En la proxima seccion intentaremos mirar |
el cambio tecnologlco de la firma, y sus determinantes mediatos e inmediatos desde una |
perspectiva mas tedrico-analitica.

4. Etapas histdricas y conducta tecnoldgica: una interpretacion tedrica |

La seccidn anterior se ocup0 en forma mas o menos extensa de presentar un ang- |
lisis de la performance de la firma desde una perspectiva historica asi como de los cambios |
tecnoldgicos ocurridos en cada una de las etapas delimitadas. En esta seccién, se inten-
tara tomar distancia respecto del material presentado a fin de proponer una posible inter- ’
pretacion tedrica del mismo. Pondremos especial énfasis en el papel que desempefia la
generacion de conocimientos tecnolégicos como determinante central de la performance
de largo plazo de la firma. La secci6n esta dividida en cinco partes a lo largo de las cuales |
intentaremos (i) resumir los tipos de cambios tecnoldgicos detectados y examinadaos en \
péginas anteriores y sus posibles determinantes y (ii) ordenar los hechos observados a |
modo de “secuencias temporales” que nos describen el proceso evolutivo de la capacidad |
tecnologica de la firma. ;

4.1. Cambios en el drea del producto: el ciclo de maduracién de la capacidad interna de\
disefio }

La evidencia presentada en la seccién anterior sugiere que los esfuerzos que la|
firma dedica al desarrollo de nuevos productos ocupan un lugar primordial en su estra-
tegia de largo plazo y producen ademas un fuerte impacto sobre la performance global |
de la empresa®®. |

los tiempos unitarios de preparaciéon a nivel de subtareas. Un primer tipo de estudio denominado
‘familia cerrada de piezas’’ comprende componentes muy parecidos entre si con variaciones de algu-
nas dimensiones y con el mismo tipo de elaboracién —es decir que siguen procesos de elaboracién
similares—. |a segunda categoria definida como ‘'familia de piezas abiertas” incluye piezas de formas
y dimensiones distintas pero con elaboracién mecanica comin. Asi, la puesta en practica de este
ordenamiento lleva a crear “‘lineas’ en algunas subetapas del proceso reduciendo tiempos dedicados a
transporte asi{ como espacio fisico.

68 En este sentido, el caso estudiado no concuerda con afirmaciones realizadas en otros traba-
jos sobre la escasa labor de ingenieria de producto en el sector de bienes de capital de los PMD. Véase |
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Segdn hemos visto, existe un procesoc de maduracion de fa capacidad de disefio
de la firma que arranca de la copia artesanal de productos simples y anticuados. Este
proceso reconoce como extremos, por un lado, la copia artesanal de un torno cono-
polea y, por el otro, la concepcion de un torno a control numérico. Entre estos extremos
se suceden una serie de pasos evolutivos entre los que se destacan (i) la copia del torno
Ursus (1958); (ii) el disefio de las maquinas especiales (segunda |inea) y el desarrollo del
torno T-190 (1960-1965); vy (iii) la ““reconcepcion’ de la linea de productos utilizando
la unificacion o disefio modular (1970-1974).

La copia del Ursus signific el haber alcanzado un estado de desarrollo intermedio
entre un taller artesanal y una planta moderna, ya que la copia y produccion de esta
méquina de mediana complejidad requiere por primera vez los servicios de un ingeniero
de disefio, la utilizacion de planos, etc.

El paso hacia las maquinas especiales representa una verdadera discontinuidad en
el "paquete” de informacidn técnica de ingenieria de producto manejado por la firma.
Mdquinas de mayor complejidad de disefio por su grado de sofisticacidn como los tornos
copiador vy revélver, requeridas por sectores tecnoldgicamente avanzados de la rama
metalmecénica, fueron desarrolladas incorporando conocimiento proveniente del exte-
rior, a través del ingeniero alemdan quien crea la oficina de disefio de 1a firma. Junto a las
méquinas especiales, el disefio del torno paralelo T-190 significa el abandono de la tradi-
cidn de copia de productos extranjeros y el comienzo del desarrollo propio de productos
que se adecuan mejor a las condiciones del mercado local v a las posibilidades de pro-
duccidn de la planta®®.

La unificacién o disefic modular significa un avance ain mayor en la capacidad
de disefio, permitiendo la intercambiabilidad entre partes de los distintos modelos y
contrarrestando de este modo deseconomias de escala de una planta chica y de un “out
put mix‘“ excesivamente abierto. Esta tarea es comenzada luego que se ha podido acu-
mular cierta cantidad de informacién tanto sobre el producto como sobre el proceso
productivo —en especial de aquellas partes sujetas a intercambiabilidad— .- De este modo
no puede verse esta actividad como exclusiva del drea de disefio sino mds bien requerien-
do un nivel de desarrollo apreciable y esfuerzos conjuntos en disefio y proceso produc-
tivo. La gran importancia de este tipo de tareas es ademds, que puede permitir una reduc-
cion en la escala Gptima de productos tecnolbgicamente més complicados (como los

por ejemplo H. Pack: “The Capital Goods Sector in LDCs: A Survey’’ mimeografiado, World Bank,
1979 y J. D. Mitra: “The Capital Goods Sector in LDCs: A case for State Intercention?”, World
Bank Staff Working Paper NO 343, 1979. Segiin ambos autores existe cierta evidencia que sefialaria
que los esfuerzos en R&D en disefio son muy escasos en comparacién con aquellos de asistencia téc-
nica al proceso productivo.

69 En el periodo en que la firma era un taller artesanal, cuando se decidia la elaboracién local
de un producto extranjero se procedia a su produccion tratando de imitar en lo posible cada parte
del mismo. Pero como el producto original habia sido concebido a partir de una determinada calidad
de materias primas, equipamiento, ‘‘lay out’’, etc., muy distintos a los poseidos por el taller —el cual
habia sido creado de una manera pragmética sobre la base de equipos usados y adiciones posteriores
de maéquinas nuevas— el resultado final era la obtencién de un producto que cumplia las mismas
funciones que el original pero poseia una menor calidad. Con el desarrollo de la capacidad de disefio
y proyeccion, la firma estd en condiciones de modificar el paquete de informacién asociado al pro-
ducto importado a los fines de adecuarlo a “su’’ proceso de produccién {en especial equipamiento,
grado de integracién, etc.) y de este modo optimizar las relaciones entre disefio y proceso. A su vez,
la capacidad de disefio le permite modificar el producto {tamafio) si las condiciones fluctuantes del
mercado la obligan a explotar nuevos ““nichos” del mismo.
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tornos copiador, revélver y control numérico) si estos tienen un porcentaje conmderable \
de piezas o partes sujetas a unificacion. (Este parece ser el caso del desarrollo del torno a \
control numérico). ‘

En la Iinea de tornos paralelos aparecen ‘‘generaciones” de maguinas cuya “vida” i
o "ciclo” oscila alrededor de los siete afios (véase en el cuadro 3.1. la secuencia Mass- |
Ursus-TUrsus-T-190 viejo-T-190 nuevo). Las mejoras observadas de una generacion a
otra obedecen a fa tendencia natural existente en este tipo de mdquinas de ajustar v re-
forzar su estructura, potencia del motor, velocidad de corte, etc., de acuerdo con los
desbalances entre éstas y otras partes de la méaquina, que produce la evolucion de los
materiales a trabajar y en las herramientas de corte™. Existe clara evidencia de que los
ingenieros de disefio de la firma han orientado la actividad de disefio en esta direccion,
siguiendo un patron que para ellos constituye un ‘“camino natural””. Lo que ha guiado
estos cambios entre “‘generaciones” es la regla de disefio segiin la cual “el disefio de un:
torno comienza a partir de las posibilidades de trabajo de las herramientas™. A este nivel
de analisis, el tipo de mejoras que se van buscando e introduciendo parecen determinarse
por consideraciones de tipo técnico e ingenieril.

Sin embargo, esta secuencia de mejoras en la calidad del producto lleva tarde
0 temprano a que la firma enfrente una disyuntiva entre precio y calidad, a la luz de
las condiciones del mercado. La permanente mejora en la calidad del producto se va
alcanzando a través de cambios en el disefio y la consiguiente introduccion de técnis
cas de produccién de mayor costo (magquinarias con mayor requerimiento de calidad,
tratamiento térmico, etc.). Esto tiende a elevar la calidad y el precio por encima dg
los competidores. De este modo cuanto menor sea la elasticidad-calidad de la demam‘

™ N. Rosenberg en su articulo '“The Direction of Technological Change: Inducement Mech
nisms and Focusing Devices”’, Economic Development and Cultural Change, Vol. 18, N© 1, 197
desarrolla con claridad, como los esfuerzos innovativos en el drea del producto son inducidos por
desbalances entre partes de la maquina los que producen una secuencia de biisqueda tecnoldgica per-
manente. En los paises industrializados esta tendencia ha sido clara en gran parte del siglo. Por ejent
plo, las caracteristicas de Potencia y Velocidad de Corte para el caso de un torno tipo universal de
16 “inches’ han evolucionado de la siguiente forma:

1938 1948 1958
Potencia (HP) 7.5 10 20]
Velocidad de corte {en in/min) 16,0 20 40|

Esta tendencia fue en gran parte consecuencia dela introduccién a fines de los 30 de herr#-
mientas de corte de carbono {Carbide Cutting Tools) que al posibilitar mayores velocidades de col
respecto de su predecesor, las herramientas de acero rdpido (High Speed Steel) obligaron al desarroll
de nuevos parametros de potencia y velocidad (ya que los anteriores resultaban insuficientes). Com|
puede verse a continuacién el cambio de herramientas permitié mas que duplicar las velocidades segu
el material utilizado.

Velocidades de Corte {fpm)

Material a trabajar High Speed Steel Carbide i
B 1112 Steel 225 550

1020 Steel 180 500 J
Gray Cast lron 110 225 |
Brass 250 725 i
Aluminium Alloys 300 400 I
Magnesium Alloys 300 700 ‘

tomados de T. O. Boucher “Capital Investment and Productivity in Manufacturing”” School of Ope

Los datos provienen de E. P. de Garmo ‘‘Materials and Process in Manufacturing’’ y fueran
tions Research and Industrial Engineering, Cornell University {mimeo, 1979).
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da (cambios en la cantidad demandada ante cambios en la calidad) y mayor la elas-
ticidad-precio en un submercado dado (puede ser nacional o extranjero) menos via-
ble aparece la estrategia de continuar mejorando el disefio de un producto estandar.
Esto es lo que parece haber sucedido en nuestro caso, en donde la firma ha perdido en
el tiempo terreno frente a la competencia en submercados donde consideraciones de
precio son mds importantes (talleres de reparacion) y ha mantenido un claro liderazgo
en otros donde la calidad importa mas {(autopartes y otros). Sin embargo la actitud de
la firma frente a esta cuestidn es mas amplia y esta relacionada con su percepcion de la
competencia en el largo plazo, v el desarrollo de productos més complejos.

Luego que la firma logra incrementar su escala de operaciones hacia 1965, se asiste
a una gradual pero amplia apertura del ““out put mix’’ en tornos paralelos. Los cambios
producidos se traducen en modificaciones en el tamafio de las maquinas respectandose
la separaci6n en “generaciones’” hecha antes; esto es, se tiende a disefiar una nueva ma-
guina que es mayor 0 menor en tamafio respecto a las existentes, pero que en lo esencial
sigue formando parte de una determinada "‘generacion”.

Por ejemplo, la aparicion de los tornos T-160, T-180 y T-220 en la segunda etapa
(1965-1969), la cual hemos calificado de apertura ‘defensiva’ que busca mantener la
produccidn (y las ventas) ante la caida de la demanda, conforma un conjunto de maqui-
nas cuyos pardmetros pertenecen a la generacion del torno T.190 viejo (1965). A dife-
rencia de ello, la Ifnea de tornos pesados —apertura del “‘mix ofensiva” que busca abrir
nuevos submercados— forma parte de la generacién del torno T-190 nuevo (1974).

Esta diferenciacidn entre actitudes defensivas y ofensivas por parte de la firma en
esta area, ha sido hecha sélo para remarcar gue las causas que incentivan la diversifica-
cion del “out put mix” pueden descansar en distintos estimulos. La inestabilidad de la
demanda, ha sido el argumento al que normalmente los empresarios de esta industria
han recurrido para explicar la diversificacion. En especial aquellas firmas que arrancando
de ser muy chicas han logrado llegar a adquirir un tamafio mediano durante los “boom”
del sector, introducienda equipos para incrementar su produccion, se han vista en dificil
situacidén cuando la demanda cae y la capacidad ociosa se eleva, credndose de este modo
incentivos a la diversificacion del “mix’* de produccion. También se ha sefialado como
un determinante del alto nivel de capacidad ociosa y por ende de diversificacion, a
subsidios de diverso tipo al capital en que incurren los gobiernos en los PMD, incenti-
vando a las firmas a sobreequiparse.

No obstante, independientemente de las explicaciones dadas arriba, notese que la
gradual “diversificacion” del producto original de la firma tiene lugar luego que se ha
pasado por una etapa reciente de crecimiento y parece ser también el resultado de la
mayor complejidad que la firma imprime a sus actividades a medida que la escala del
negocio aumenta. Casos de otras firmas de la Argentina y Brasil en donde la diversifica-
¢ion se produce ‘‘de todos modos” cuando la firma llega a una determinada escala de
operaciones podrian ser citados en favor de lo dicho arriba. En la Argentina, unc de los
principales competidores de la firma en tornos paralelos, diversifico su linea en los afios
‘70, luego de experimentar un fuerte crecimiento sobre la base de uno o dos modelos de
tornos medianos. En Brasil, en donde el crecimiento y estabilidad de la demanda han
sido notorios en los Gltimos afios, existen firmas de gran tamafio para el sector con un
"out put mix" sumamente diversificado y complejo.

Los parrafos anteriores presentan a la diversificacion como conducta posible a se-



120 . JORGE KATZ Y COLABORADORES

guir por la firma en distintas circunstancias. Por un lado la politica econdmica puede
inducir tales conductas indirectamente (ya sea a través de subsidiar el costo de capital,
afectando la demanda del secior via inversion publica™, etc.). Por otro lado, la mayor
complejidad de! “mix’* parece explicarse, en firmas de mayor tamafio, a partir de mayor
escala y complejidad en la estructura de las firmas. Sin embargo, sea cual tuere el peso
relativo de una u otra explicacion, lo cierto es que la apertura del ““out put mix"* produce
etectos negativos sobre la eficiencia de planta, elevando los costos unitarios via disminu-
cion en el tamafio del lote elaborado. Esto tiene especial importancia en mercados de
tamafio pequefio o mediano, en donde a pesar de la flexibilidad de las firmas para ade-
cuarse a tales cambios, los resultados en términos de costos pueden ser destavorables
vis a vis la rnmpetenria externa Fn este sentidn puerde derirse aiie el raso aaui anali-
zado deseribe la disyuntiva entre reduccion de costos unitarios y diversificacion del “mix”’
de productos que enfrenta una firma mediana que opera en un mercado también “media-
no”. La respuesta parcial de la tirma para enfrentar esta disyuntiva ha sido esforzarse en
optimizar el proceso —dentro de la configuracion de taller de tipo discontinuo— vy la
puesta en préctica del disefio modular o unificacion ™.

ki paso hacia el control numérico es parte de la estrategia de ia fiima de moverse
hacia una mayor complejidad del producto en respuesta al acercamiento de la compe-
tencia interna y externa en maquinas universales, y a las tendencias del mercado inter-

nacional. A pesar de que al final del periodo bajo estudio no habia superado la etapa de !

prototipo —cosa que hizo en 1880—, tal cambio en el producto no constituy6 una dis-
continuidad de gran sign:ficacion, tanto en lo que hace a la actividad de disefio del pro- |
ducto como en lo referido al. nivel de integracion vertical de la planta, equipamiento,

organizacion de la produccion, requerimiento de mano de obra, etc. Esto puede expli-
carse por el alto grado de desarrollo alcanzado por la firma en estas areas a través de
alta calidad del producto estandar, equipamiento moderno, plantel técnico experimen- |
1ado y también apoyo financiero por parte del grupo propietario que disminuyo6 el riesgo
de la inversion. Todo ello hizo que la transicion al control numérico fuera parte de un |
proceso evolutivo no caracterizado por grandes discontinuidades.

En resumen, el proceso de maduracion de la capacidad tecnolégica en materia de |
ingenierfa de disefio estd conformado por distintos cambios —que muestran una clara
tendencia desde la copia relativamente fiel de tecnologia externa hacia un creciente por-
centaje de disefio local mas independiente. Dicha “secuencia’” parece obedecer a esti-
mulos diversos. Para referirnos a las causas explicativas de tales conductas, hablaremas
de determinantes “‘mediatos” o “inmediatos’” de la capacidad innovativa en el area del
producto ™. Entre los primeros —y en especial durante la intensa actividad de disefio del

T En la Argentina se ha encontrado que el papel desempefiado por la inversidn publica sobre
la demanda de maquinas-herramienta es bastante importante. Asi, por ejemplo, el 35-40 % de las
maquinas a control numeérico del pais se encuentran en firmas asociadas directamente a sectores que
han recibido fuerte inversion puablica en los Gltimos afios. Véase S. Jacobson, ‘‘The use and Production
of Numerically Controlled Machine Tools in Argentina”, Working Paper NO 37, IDB/ECLA/UNDP/
IDRC Programme, Buenos Aires, 1980.

72 Cuanto mas estrecha sea la variabilidad entre los productos elaborados por fa firma mas
factibie sera encarar tareas de unificacién interna. En nuestro caso la variacidon no ha sido muy amplia
y ha permitido que un namero importante de piezas hayan sido unificadas.

B Los términos ‘‘mediato’” o “‘inmediato’” deben interpretarse en sentido de proximidad de
ciertas variables a las conductas emprendidas por la firma. Esto es, en el caso de los cambios en el
drea del producto, a pesar de reconocer que los estimulos Gitimos a tales actividades provienen de
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periodo 1960-85— resalta el papel de la demanda, a través de la diversificacion y creci-
miento del sector metalmecanico y en especial la aparicion del complejo automotriz.
Concomitantemente, y como resultado de las condiciones favorables para la industria de
maguinas-herramienta a fines de los cincuenta, surge la decision del grupo propietario de
operar una planta moderna de méaquinas de alta complejidad y calidad; y en funcion de
ello se otorga especial prioridad al desarrollo del &rea del producto {contratando al inge-
niero aleman, invirtiendo en prototipos, adquiriendo licencias, etc.). Ambas variables,
—demanda vy estrategia competitiva del grupo propietario— aparecen como causas media-
tas de los cambios mds importantes en el 4rea del producto. Sin embargo, aparte de estos
determinantes, aparecen también un conjunto de determinantes mas inmediatos de los
cambios ocurridos. En primer térming, el andlisis anterior evidencia que detras de las
innovaciones del producto de la firma, se encuentran “skills” de disefio relativamente
importantes, en comparacion con otras firmas del sector. Dichos “'skills” diferenciados
de disefio provienen tanto del ingeniero “importado” —desarrollo de maquinas especia-
les, incorporacion de informacion técnica en el area del producto y proceso (véase por
gjemplo la descripcion de la introduccion de la técnica del templado de la bancada)—
como del ingeniero local —copia del Ursus, disefio del T-190, disefio modular, control
numérico— y no pueden ser dejados de lado en la “explicacion” de muchos de los cam-
bios ocurridos. En segundo término, la misma ‘‘secuencia natural’”’ que determina el paso
de una generacion a otra de tornos paralelos, a raiz de los desbalances entre partes y com-
ponentes, es también una causa importante de las mejoras en productos. En tercer tér-
ming, el conjunto de variables citadas mds arriba detras de la explicacion de la diversifi-
cacion del “out put mix” en tornos paralelos (recesion, bisqueda de submercados, etc.)
también forman parte de este tipo de determinantes.

Un hecho adicional que merece destacarse se refiere al proceso de aprendizaje del
plantel técnico de disefio, que se halla implicito en el ciclo de maduracidn aludido. La
intensa actividad de disefio que acometid la firma desde 1960, a pesar de verse enrique-
cida por la experiencia del ingeniera alemén, estuvo colmada de errores debido a la falta
de conocimiento técnico en algunos temas. Estos errores y fracasos deber{an ser resueltos
“pari pasu” a medida que se fueron adquiriendo las capacidades técnicas necesarias para
enfrentarlos. En este sentido, nos fue sefialado que luego de una década de experiencia
(1960-1970) en donde abundaron los errores vy las fallas, se logré acceder a un nivel de
conocimientos més elevado en disefio y proyeccion de nuevas maquinas. Este fendmeno
se aplica también a las otras dreas del conocimiento de la firma.

4.2. Cambios en el drea del proceso: de cambios “incorporados” en equipamiento hacia
cambios “desincorporados” o en actividades técnicas

Los cambios que la tecnologia de la firma sufre en esta area pueden ser resumidos
en cuatro hechos de importancia, a saber:

a) Cambios de naturaleza “incorporada” en nuevas maquinas, introducidas funda-
mentalmente en la primera etapa (1960-1965).

variables econébmicas, i.e. “las fuerzas del mercado’’, existe también un conjunto de variables mas
cercanas a tales cambios, como por ejemplo la disponibilidad de ‘’skills’” de disefio, que nos permi-
tirdn acceder a una mejor interpretacion de los insumos involucrados en los cambios en el producto.



CUADRO 3.11
Actividades en Ingenieria de Disefio y Proceso en una firma argentina de Maquinas-herramienta. 1960-1976

Horas-hombre
anuales promedio tSkills” Actividades técnicas
en actividades
técnicas
Disefio Proceso (a) Disefo Proceso Disefio Proceso
Ingenieros Primera L.inea: Prototipos Actividades de ‘‘Trouble-Shouting'’
Mecénicos T-190, TL.-250 hechas por Jefe de Planta quien
13. etapa {Disefio) ademas controfa abastecimientos
9.400 1.300 Operarios Segunda Linea: Prototipos (compra) y asigna tiempos junto
1960-1965 Calificados Torno Copiador TC-500 a supervisores, basidndose en ex-
Técnicos Torno Revolver TR-250 periencia directa. No hay control
Dibujantes Agujereadora RB/32 de stocks ni de calidad.
Ingenieros Primera Linea: Nuevos Modelos —Primeros Estudios de Métodos
Industriales Pequefios y Medianos T-160, (1968).
en Métodos T-180, T-220 y T-250 —Creacion Sistema de Incentivos
28. etapa y Programa- sobre Tiempos Asignados.
12.800 19.500 idem cién Segunda Linea: Fresadoras FPt, —Inicio Control de Stocks y Estu-
1965-1969 (1968-69) FA1, Torno Revélver TR-260/52 dios Lote Optimo.
Técnicos Estudio Torno ‘‘Heycomat’’ —Control de Calidad.
Control Calidad Copiador.
idem Reconcepcidén Primera Linea —Profundizacién de Estudios de
Inicio Disefio Modular o Unifi- Métodos: apertura por secciones
Técnicos Me- cacién a) Mecanizado Pesado y b) Meca-
todistas. nizado Liviano y Montaje.
idem Técnico Ac- Primera Linea: Modelos Pesados  —Creacion Seccién Dispositivos
tivador Pie- T-280, T-300, T-350, T-400. —Control de Stocks
32. etapa zas en Proce- Nueva Version de T-190, T-220, —Estudio Piezas en Proceso
15.000 34.300 SO T-160. —Carga de Maquinas p/seccién
1969-1976 lngeniero Ingeniero Me- —Estudio Familia de Piezas (Gru-
Electréonico  cénico (Dise- Segunda L.inea: Fresadora FA2 pos tecnolégicos)
fio y Métodos) Torno Automético “‘Ciclomatic”’ —Control de Calidad p/secciones
Ingeniero In- Torno Copiador TCA 300
dustrial (Pro- Torno Control Numérico
gramacion) TCN-300

sa) Proceso Inciuye horas proveniantes de técnicos e Ingenleros de las Oficinas de Métodos y Tiempos, Programaclon y Control de Calidad.
En la 13- etapa se computan horas del Jefe de Planta y Asistentes.
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b) Formacién y especializacion del plantel operario, dividiéndose el trabajo en
puestos fijos, también en la primera etapa.

¢) Una drastica modificacion en la composicion del personal a través de un aumen-
to en la relacion indirectos (técnicos)/directos (operarios), iniciado en la segunda
etapa {1965-1969).

d) Cambios de tipo “desincorporado’ provenientes de los esfuerzos que las ofici-
nas de asistencia técnica (métodos y tiempos, programacion, control de calidad)
realizan buscando optimizar el proceso productivo, en la Gltima etapa {1969
1976).

a) La incorporacion de maquinaria de la primera etapa responde, segiin vimos, al
doble proposito de aumentar la escala operativa vy elaborar productos de mayor contenido
tecnolégico. En efecto, la mayoria de las incorporaciones permitid solucionar “cuellos
de botella” en la produccidn, a la vez que introducir nuevas etapas del proceso o mejorar
las existentes de acuerdo con los requerimientos impuestos por la aparicion de las maqui-
nas especiales y las nuevas generaciones de tornos paralelos. En especial, los cambios en
el 4rea de disefio acarrearon modificaciones importantes en el equipamiento. Por ejemplo,
todas las incorporaciones asociadas al rectificado de engranajes, que abarca las sub-
subsecciones de rectificado liviano, dentado y la mitad de torneria, fueron realizadas
como consecuencia de la introduccion de tales tareas, obedeciendo a los cambios en el
mecanismo de transmision de velocidades del producto final, que se inician con el Ursus.
Al mismo tiempo la aparicion de equipos destinados a tratamiento térmico se realizan a
partir de la incorporacion de tales técnicas que buscan elevar la calidad del producto
{véase por ejemplo la anécdota sobre el templado de 1a bancada). En general, todas las
incorporaciones de la subseccion de mecanizado pesado permitieron aumentar la produc-
cion, pero también se hacia imposible elaborar los nuevos productos si tales equipos no
eran introducidos.

Cabe poca duda que una parte del incremento de la productividad de factores se
debe a estas incorporaciones. No obstante que reconocemos que muchas de estas mejoras
tienen origen externo, dado que dichos equipos en su mayoria fueron importados, hemos
llamado la atencion sobre los determinantes de tales incorporaciones y puesto de relieve
el papel de cambios en el disefio vis a vis nuevas tareas y nuevo equipamiento. La inter-
dependencia entre disefio de praducto y proceso productivo resulta clara, asi como la
imposibilidad de separar un efecto del otro.

b) Con el incremento de la escala y la incorporacion de gran cantidad de operarios,
fue necesario acometer la formacion de los mismos. La firma prefirio tomar gente sin
experiencia y entrenarlos en la planta, sin ninglin tipo de ayuda oficial en la formacion
de los operarios. El aumento de la escala cred condiciones para una mayor especializacion
del plantel, abandonandose la préactica de movilidad del operario dentro del taller y su
sustitucion por puestos fijos en cada tarea. Esto permitiria no sélo un mayor efecto de
aprendizaje (en el sentido de Arrow y Alchian) sino que luego permitiria establecer tiem-
pos y métodos apropiados, introducir dispositivos, etc., optimizando la tarea. Este tipo
de efectos sobre el proceso puede interpretarse como subproducto del incremento de la
escala de operaciones de la firma ™.

M véase por ejemplo, el desarrolio del teorema de A. Smith hecho por G. Stigler en “The
Divisién of Labour is limited by the extent of the market”’. Impreso en el libro del mismo autor ““The
organization of Industry’’, R. D. Irwin, 1968.
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c) El cambio en la composicion del personal es, sin duda, una discontinuidad im-
portante en la historia tecnoldgica de la firma. Se trata de la introduccién de nuevas
funciones gue modificaran la organizacion de la produccion y provocaran un fuerte
impacto en la productividad y eficiencia general de la firma. Fueron sefialados dos deter-
minantes de este cambio. Por un lado, desequilibrios en fa organizacion de la planta como
consecuencia del aumento de la escala al final de la primera etapa. Por otro lado, la cre-
ciente complejidad del tipo de producto (apertura del “'mix” en primera Iinea, mayor,
calidad en todos los productos, etc.).

Una comparacion de Ja firma con sus sequidores inmediatos en el mercado de tor-
nos puede ser Util para reflejar los motivos de tal conducta. Ambos competidores alcan-
7arnn afios mas tarde, una escala de operaciones apreciables, similar a la que la firma
proseia en 1965. Sin embargo, no han desarrollado actividades técnicas como métodos y| .
Liepus, programacion, etc. vy su relacion directos/indirectos es significativamente méﬂ
elevada.

La explncacnon puede tal vez encontrarse en que dicha dotacion de tecmcos (muw
baja) puede ser mas apropiada dado que ambos elaboran un tipo de producto mas estan-
dar y de menor calidad (solo tornos paralelos) y no cuentan con maquinas especiales
entre sus productos™. Si esto es cierto, nuevamente aparece la calidad y complejidad
del producto como determinante de cambios en el proceso. Adicionalmente, las diferen-
cias en la estructura de la propiedad entre las firmas —aquéllas son de tipo familiar—
pueden ser mencionadas como explicacion a sus distintas relaciones dlrectos/lndlrectos
En nuestro caso, el apoyo financiero del grupo propletano puede haber facilitado —ante
la ausencia de ayuda estatal— la incorporacion de ingenierias todavia escasamente difun/
didas en el sector.

d) Por (ltimo, los cambios de tipo “'desincorporado” hallados en la Gltima fase
estan relacionados en forma estrecha con el punto anterior ya que provienen de la
tareas de los nuevos elencos técnicos. Diremos aqui que el conjunto de esfuerzos técnicos
descritos en este campn  hiisean 1n anmentn de la productividad o si se prefiere de reduc
cion de costos. No obstante no debe confundirse tales actividades con conductas aso
ciadas a una estrategla de reduccion de costos trente a ia competencia. La actitud de |
firma frente a la competencia ha sido la de adelantarse permanentemente a la misma
gjerciendo un liderazgo en el cual la calidad y variedad del producto han sido los elemen
tos centrales™. Eilo no quita que, en un determinado momento la excesiva diversifica
cion y complejidad del “mix" haya alentado a la firma a evitar efectos desfavorables en{
los costos, emprendiéndose las mencionadas actividades técnicas. Pero en definitiva Ig
que produce tales cambios no es una estrategia explicita de reduccién de costos {la que
podria lograrse simplificando el “mix") sino a partir de la estrategia competitiva vig
diferenciacion de productos.

75 Segun el Jefe de Planta de nuestra firma... ‘"hoy, para producir tornos paralelos estandar nLa
se necesita una dotacién importante de ingenieros y técnicos... si nosotros no tuviéramos la segund
linea, nuestra relacion directos/indirectos seria mucho mas elevada que la actual”.
% E| ambiente competitivo del mercado parece centrarse en competencia en productos y ep
menor medida en precios. En otros trabajos se ha sefialado que Ia estrategia prevaleciente mas coman
entre las firmas del sector en los PMD, dado el caracter oligopolico del mercado y la ausencia de conyj-
petencia externa, ha sido el de mantener las porciones relativas de cada firma, siguiendo un comporta-
miento de tipo "’satisficing”.
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En este plano podemos detectar también la presencia de un ordenamiento tempo-
ral, en el sentido de que cambios técnicos derivados de la incorporacidn de nuevas magui-
narias han cedido lugar en el tiempo a cambios de tipo “‘desincorporado” como se los
define mas arriba. Esta secuencia no tiene porqué ser una regularidad empirica y tal vez
lo correcto sea interpretarla como solo un caso. Pero al menos dentro de este caso, per-
mitasenos sefalar algunos rasgos que describen la secuencia mencionada.

Un primer punto, debe tenerse presente, es que estamos describiendo el proceso
de una firma metalmecdnica de un pais en donde la escala no crece significativamente
salvo en los primeros afios y por lo tanto el tamafo del mercado fuerza a la firma anali-
zada a seguir operando dentro del marco de una tecnologia discontinua. Asi, a posteriori
del “boom” de los afios 50 y comienzo de los 60, tanto el nivel y ritmo de crecimiento de
la escala de la firma son moderados.

El origen de la secuencia se [ocaliza en las fuertes inversiones que estan asociadas
con el aumento de la escala y el abandono de la organizacion del taller (en esto Gltimo
también interviene un cambio en la estructura de la propiedad}. En esta transicion el
producto es alterado vy, asociado a este cambio, aparecen nuevas etapas y equipamiento,
mientras se mantiene la organizacion en forma de taller (“job-shops’). La informacion
sobre el proceso se encuentra en manos del Jefe de Planta y Supervisores, quienes se
abocan a la solucion pragmatica de problemas técnico-productivos en el corto plazo.

Luego del crecimiento de las ventas y el xito en el mercado a través de unos pocos
productos la firma comienza a volver més “‘complejo’” el producto, entendiéndose por
esto aumentos en Ia calidad y apertura del “out put mix". Problemas organizativos deri-
vados de este cambio superan la capacidad técnica de quienes manejan el proceso. Asi,
la composicion del personal es alterada v se incorporan planteles técnicos de ingenieria
de proceso sobre quienes descansard ahora la recopilacion y generacion de informacion

técnica. Se comienza mejorando el proceso a nivel de tarea, introduciéndose métodos
apropiados, credndose dispositivos v asignandose tiempos operativos. Luego las relaciones
entre las etapas del proceso, el flujo de materiales y el control de stock, empiezan a estu-
diarse con mayor profundidad. El resultado es la optimizacion del proceso y la reduccion
de costos, que compensa el efecto opuesto provocado por decisiones en el drea del pro-
ducto (apertura del “mix").

Sin embargo, dado el moderado aumento en la escala, todavia se mantiene la orga-
nizacibn de “taller” lo cual genera diversas fuentes de ineficiencia, a pesar de los esfuer-
zos de racionalizacién que intentan crear “’lineas” en ciertas sub-subetapas por medio
de la unificacion o de los estudios de familia de piezas. De este modo, todo esfuerzo de
optimizacion y reduccion de costos es en sentido “‘restringido” dado por la permanencia
en una tecnologia discontinua.

Por otro lado, la moderacion en el nivel y ritmo de aumento de la demanda impiden
también nuevos cambios de tipo “incorporado’’ al mantener a la inversion —luego del
fuerte aumento de la primera etapa— a un ritmo vegetativo o de reposicion.

Tal es la descripcidn de la secuencia de cambios incorporados-desincorporados en
el proceso productivo, como fuentes del incremento en la eficiencia a lo largo de casi
dos décadas.

A esta altura, la pregunta que surge es si, —a0n teniendo en cuenta la particulari-
dad del caso y subrayando el conjunto de restricciones que rodean al mismo en cuanto
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a sus caracteristicas propias— es posible extraer de la presente secuencia el material que
nos permita pasar a discutir cuestiones mas generales. En este sentido, tal vez podamos
arrojar luz sobre preguntas como: (i) ¢Cudles son las fuentes de incremento en la eficien- |
cia de un taller pequefio en los inicios del desarrollo de la industria en un PMD7; (ii)[
¢Cudles las de una planta que al cabo de los afios haya adquirido una escala media y diver- |
sificado en forma amplia el ““out put mix"? y (iii} {Cudles han de ser en el futuro dichas |
fuentes de mejoras para esta misma planta, de mantenerse una cierta limitacion en Iaf
escala dada por el tamafio def mercado? 1
Segun los rasgos del patron subyacente en nuestro caso, las mejoras en la produc- |
tividad por cambios en el proceso, en los primeros afios del taller se localizan fundamen-|
talmente a nivel de tarea productiva y vendrian dadas por mejoras en el equipamiento y .
en la habilidad del plantel operario. Ambos tipos de mejoras se acentlan cuando la escala,
crece y se produce la transicion hacia una planta mediana. Luego de que la planta haya|
superado su inicial fase de expansion, una parte importante y creciente de tales meioras{
puede residir en actividades introducidas por planteles técnicos que optimizan el proceso. |
Mas adelante en el desarrollo de la firma —y dada su permanencia en una tecnologl’a)
discontinua, un “out put mix” diversificado, etc.— las mejoras en el nivel de producti-|
vidad podrian provenir de: ' :‘
a) Explotar ain mas la unificacion y los estudios de piezas, tendiendo a crear|
lineas en ciertas subetapas. |

b) Modificaciones en el nivel de integracion vertical o en la eficiencia de las indus-
trias proveedoras de partes y componentes subcontratadas. |

c) Introducir nuevo equipamiento que mejore la eficiencia del proceso de meca-(
|

nizado.

En nuestro caso vimos que la firma ha encarado el primer camino, en mayor me-
dida que los dos restantes. El nivel de subcontratacion se ve limitado por el escas
desarrollo de firmas proveedoras. Para el reequipamiento es necesario condiciones d
demanda favorables, asi como estimulos via precios relativas de los factores. Tambié
en gran medida depende del nivel y ritmo de obsolescencia tecnol6gica del equip
utilizado por la firma a la luz de las innovaciones introducidas en la industria. N
obstante, en la mayoria de las subetapas del proceso no han aparecido magquinaria
nuevas que alejen la productividad de la tarea en gran medida respecto de lo lograd
en la planta. Véase por ejemplo, la afirmacion del Jefe de Planta sobre la rectificador
de bancadas “Waldrich”. En un trabajo reciente gue analiza el ritmo de innovacione
en productos de la industria de maquinas-herramienta para explicar la caida en |
productividad del sector manufacturero de los Estados Unidos™, parece confirmars
la afirmacién anterior en el sentido de que no existen grandes mejoras en la “produ
tividad” de las maquinas-herramienta més importantes desde comienzos de los 60.
Esto puede explicar en parte la falta de incentivos a renovar el equipo existente. Si
embargo, el estudio mencionado excluye el impacto de la electrdnica en las maquinag-
herramienta. Dada la importancia del control numérico para las series de producci6

77 Véase T. Boucher '‘Capital Investment and Productivity in Manufacturing”. School
Operations Research an Industrial Engineering. Cornell University. La productividad de las maquinas-
herramienta es medida en el tiempo a través de un indice denominado ‘‘Productivity Criteri
Quotient” (PCQ) publicado por la revista American Machinist. Véase American Machinist, noviembi
11, 1963; junio 7, 1965 y octubre 7, 1968.
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de tamafio reducido, conviene considerar abierta, en el futuro cercano, la intraduccion
de eguipamiento moderno como fuente de incremento de la productividad laboral.

Obsérvese que nos hemos referido a cambios en el proceso dejando inalterado el
tipo de productos. Es abvio que tambios en el producto, por ejemplo, al reducir la produc-
cion a uno o dos modelos, puede causar un impacto muy fuerte en productividad. Pero
ello se halla limitado por condicionantes como el tamafio del mercado y la competiti-
vidad internacional.

4.3. El producto como determinante de cambios en el proceso

Las paginas anteriores muestran que cambios en la calidad y complejidad del pro-
ducto pueden llevar a cambios en el proceso productivo. El efecto aislado de tales cam-
bios no pudo cuantificarse dado gue al mismo tiempo el proceso cambia por otros facto-
res. Pero al menos hemos advertido que la firma puede modificar (aumentar), con la
calidad del producto, dos relaciones basicas:

(i) Capital/Empleo al introducir equipamiento mas sofisticado y menos universal
con el proposito de elaborar partes del nuevo bien.

(ii) Indirectos/Directos con el objeto de organizar y optimizar la produccion de un
“out put mix" mds complejo.

El tipo de producto como variable refleja, en Gltima instancia, el poder de compra
del mercado usuario. Sectores productores de bienes tecnologicamente sofisticados o de
produccion masiva demandan bienes con alta elasticidad ingreso y baja elasticidad precio.
Lo inverso ocurre con pequefios talleres de reparaciones y sectores con firmas pequefias.
La introduccion de las maquinas especiales refleja el propdsito de la firma de destinar
su produccién a submercados de mayores ingresos. Al mismo tiempo las mejoras en la
calidad de los tornos paralelos tiende a satisfacer requerimientos de produccion en pe-
quena escala.

Los cambios en el producto han hecho que el proceso productivo se torne més
capital-intensivo e intensivo también en mano de obra calificada, en relacion a su estado
anterior. Las relaciones anteriores pueden cambiar asumiendo cierta forma compulsiva
{del tipo “no puedo producir el nuevo bien a menos que introduzca un equipo mas sofis-
ticado”’) o en forma mas indirecta estimulando la introduccion de nuevas tareas técnicas
(como en el cambio de la relacion indirectos/directos). Obviamente, los cambios en el
proceso son mas amplios que variaciones en una técnica dada o en las caracteristicas
del establecimiento y presuponen nueva informacion en el proceso y su organizacion.

Este breve comentario sobre los efectos del producto en el proceso productivo no
pretende desconocer la posible influencia de otras variables normalmente usadas como,
por ejemplo, precios relativos o escasez de factores y tamafio de la escala operativa.
Simplemente hemos puesto de relieve el papel del producto, dado que ha sido encontrada
mayor evidencia en favor de este efecto. También la escala operativa se halla presente en
muchos de los cambios, aunque no hemos podido hallar evidencia concreta en favor de
precios relativos —y los empresarios no lo incluyeron en sus explicaciones sobre los cam-
bios mencionados.

Finalmente, si la calidad del producto es una variable importante en la introduccion
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de nuevos métodos de produccidn iporqué razon, la introduccién del torno a control
numérico no provoca cambios de importancia en el proceso y su organizacion? Dos pun-
tos pueden tenerse en cuenta para responder a este interrogante. En primer término,:
conviene analizar al producto en cuestidn como formado por dos partes bien distintas,
una parte mecanica y una parte electrdnica, estando esta Gitima fuera del émbito de|
produccion de la empresa. Entonces la cuestion se reduce a indagar los cambios sufridos
en la parte mecanica elaborada por la firma ante la introduccion del comando electrd-!
nico, el impacto de tales cambias sobre el equipamiento, grado de integracion, “lay-out”, |
fuerza de trabajo, etc., asi como los “skills” requeridos para la introduccion de tales|
cambios. Tal como lo sefialdramos anteriormente, una serie de factores han influenciado|
para que dicho impacto sea pequefio. La elevada calidad del producto estandar de la
firma ha permitido a la oficina de disefio “seleccionar’ un tipo de maquina a control
numeérico sencilla, de tal manera de aprovechar las partes del torno paralelo. En esto han
influenciado positivamente el nivel de desarrollo alcanzado por la firma en el proceso de
produccion y en especial en las tareas técnicas de unificacion. Asimismo, la experiencia
de los planteles técnicos de disefio y proceso ha sido suficiente para resolver el desarrollo
del prototipo mencionado. Aquellas tareas nuevas como el desarrollo de los comandos
electronicos de accionamiento de la parte mecanica fueron desarrollados por un ingeniero|
electrOnico con una experiencia corta, de 3-4 afios dada por el desarrollo de las partes
electronicas de los modelos anteriores TC-300 torno copiador y el torno T-220 ciclomatic.
En resumen, alta calidad del producto mds capamdad interna de disefio y de ingenieria
de proceso han facilitado la transicion hacia una maquina sencilla a control numencow
sin alterar sobremanera los métodos de produccion.

En segundo término, debe también tenerse presente que el tipo de producto en
cuestion estaba todavia, al final del periodo analizado, en un estado de prototipo, abar-
cando una fraccion muy pequefia del "out put mix". Es de esperar que si la produccion
de este tipa de maquinas aumenta la presion para introducir cambios en el proceso que
"acomoden’’ el mismo a este producto, probablemente serd mayor.




CASO NO 4

UNA PLANTA ARGENTINA DE EQUIPO AGRICOLA™
Julio Berlinski

-1. Introduccidn

La planta analizada en este trabajo se dedica a la produccién de implementos agri-
colas de roturacion y siembra.

Se trata de una empresa que comenzd a funcionar a principios de la segunda
guerra mundial v, casi al final de la misma, se ubico en su localizacion actual. La natura-
leza de su produccion es doble: por un lado, maquinaria agricola y, por el otro, herra-
mientas manuales. Ambas plantas fueron creadas simultdneamente y no se descarta,
dada la predominancia de herramientas forjadas, el aprendizaje cruzado realizado entre
las mismas, especialmente a través del departamento dirigido por uno de los fundadores
dedicado a la introduccion de nuevos productos. La planta se inicio produciendo un
cultivador de traccibn a sangre (patentado en 1837) que desaparecid del mercado con
la generalizacion de la traccibn mecanica. Luego, la principal fuente de introduccion de
innovaciones fue la adaptacién de productos importados a las condiciones particulares
de las précticas agrondmicas locales, acompanada por un esfuerzo de patentamiento,
especialmente durante la década del '70.

La particularidad de este caso es el énfasis en la ingenieria de producto. Aqui se
observan los elementos de prueba y error que acompaian a la incertidumbre que rodea
al mercado, especialmente en cuanto a la captacion de las necesidades del usuario y su
reflejo en un producto cuyo precio fuera competitivo.

Para indicar aspectos de su ‘“performance’ se analiza en la seccion segunda las
caracteristicas de la produccién agregada y por familias de productos. Posteriormente,
se examina la naturaleza del mercado y la importancia de un grupo seleccionado de
establecimientos. Luego, se estudian las horas directas, su evolucion y composicion por
departamento, y se presentan indices de productividad de la mano de obra directa, anali-
zandose su evolucidn. La seccion tercera se dedica a investigar la evolucion de las inno-
vaciones en productos identificando para ello ““familias” seleccionadas de equipos de
siembra y roturacion, donde el aprendizaje a través de éxitos y fracasos parece mas mar-
cado, proveyéndose algunas hipdtesis explicativas. La G(ltima seccion resume las princi-
pales conclusiones de esta investigacion.

2. Produccion e insumos

2.1. Produccidn total y por familias de productos

La estimaci6n de la evolucién trimestral de la produccion total de la empresa fue

7 {a presente constituye una versién abreviada del estudio presentado por J. Berlinski y
publicado como ‘““Innovaciones en productos y aprendizaje. (El caso de una planta argentina de im-
plementos agricolas)’’, Monografia de Trabajo N© 60, Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investi-
gaciones sobre Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico en América Latina, Buenos Aires, 1982,
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realizada para el periodo comprendido entre principios del afio 1969 y fines de 1980,
lapso fijado por la disponibilidad de informacion™. Si en dichas estimaciones de produc-
cién se eliminan algunos de los valores extremos del tercer trimestre de 1977 puedenJ
dibujarse dos niveles, uno correspondiente al periodo inicial hasta fines de 1972 y el otro |
(excepto los puntos bajos alcanzados a mediados de 1975) hasta principios de 1978,
desde donde se regresaria a los niveles de principios de la década del "70, aunque con|
fluctuaciones mas intensas. De cualquier forma, no puede dejar de sefialarse el alto!
valor alcanzado en el tercer trimestre de 1977 que casi duplica el promedio anual logrado:
en el afio 1973. En cuanto a las exportaciones, el destino principal de éstas fueron los,
paises limitrofes. Su nivel fue muy importante, la proporcion exportada del valor de:
produccion era sustancialmente maés alta que las alcanzadas en plantas similares produc--
toras de implementos agricolas.

La eleccion del afio base (1973) ha sido, en este caso, particularmente dificil’
debido a los distintos comportamientos que se estan reflejando. Es decir, en el anélisis;
anterior se indicd lo que parece un comportamiento de largo plazo, pero en el corto:
plazo se encontrarin fuertes fluctuaciones, especialmente la caida de mediados de la
década de los afios 1970 acompafiada por altos picos alcanzados a fines del afio 1977 v/
que, en realidad, compensan los bajos niveles de principios del afio 1978. Estas fluctua-
ciones son el resultado de la interaccion de varios fendmenos: a) estan afectados por la|
naturaleza del contexto general y, especialmente, del compaortamiento del sector agrope-
cuario; b) en algunos casos coinciden con la introduccion de nuevos modelos resultante
de una respuesta a las necesidades del usuario o por el aparente requerimiento por partg|
del productor de introducir novedades para mantener su participacién en el mercado.
Ademas, se sumaba el hecho que en la evolucion de las innovaciones posterioresa 1973,
como se verd mas adelante, tendieron a acentuarse los criterios de simplicidad de log
modelos de principios de la década.

La particularidad del mercado surge del andlisis de algunas cifras correspondientes
al Gltimo censo (1973). Asi, 40 establecimientos seleccionados, ubicados en las provin-
cias de Buenos Aires, Cordaba y Santa Fe, sobre un total de 638, representaban un 45 %

proviene de agrupar los productos existentes a principios del afio 1969 y los que aparecieron poste
riormente de acuerdo a familias de productos, teniendo en cuenta su funcién desde el punto de vists
agronémico. Asi, se generaron 12 familias. Dentro de cada una de ellas la agregacion se realizd consit
derando el peso {kg) de cada modelo, especialmente por tratarse de familias con generaciones discon-
tinuas. Es decir, cuando aparecfa un modelo desaparecia el anterior. El problema mas complejo fu¢
la agregacién, partiendo de los indices por familias para obtener el indice de produccién total. EI
indice finalmente elaborado es un Laspeyres con base en 1973 {promedio del afio), utilizando par:
ello los indices individuaies por familias en términos de kilogramos valorizados al precio por kilogram
en 1973 de cada uno de los modelos. El método seguido tiene todas las ventajas e inconvenientes d
un indice de base fija; asi, a las nuevas introducciones se les aplicé el precio de su familia de produc-
tos (Véase para una discusiébn de esta tematica Naciones Unidas {1979}, ‘“Manual sobre indices de
precios de productor para bienes industriales”, serie M, N© 66, especialmente los capitulos VII
“Cambios en las especificaciones de productos’’ y |X ““Bienes Nuevos’ y ‘“Manual de cuentas nacia-
nales a precios constantes’, serie M, N© 64, capitulo IV ""Cantidad, calidad y volumen’'). También
se intentd, con informacién de la firma, construir un indice (a pesos de 1973) tomando los precios
de introduccién de los nuevos modelos, pero también, como esta reflejado en la literaturay en la
experiencia, el precio de introduccién tiene un elemento de novedad que no corresponde al preci

normal. De cualquier forma, debido a las dificultades inherentes en esta deflacién y a que el coeft-
ciente de correlacién simple entre ambos indices fue de .87, se decidi6é adoptar el indice agregad

Laspeyres con la idea que se estaria subestimando algunos efectos de la introduccién de nuev

modelos. . !

M Conviene aclarar los métodos de construccién de este indice. El mismo, con base 1973 = 100£
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de la ocupacion v més del 50 % del valor agregado censal. También, 4 empresas lideres
productoras de implementos agricolas, sobre un total de 19 plantas dedicadas a la misma
actividad, producian casi la mitad del valor agregado censal. En esas 4 empresas se con-
centraban 2/3 del valor de produccion de las familias de sembradoras, rastras y arados
de rejas o discos. La proliferacion de pequefias unidades de produccion es, sin embargo,
un lugar comdn en diversas actividades de la industria metalmecénica argentina .

Por su parte, {a clasificacion realizada con los productos de la planta es mucho mas
amplia, dado que las familias se formaron considerando la naturaleza de los mismos
(roturacién o siembra) y la forma de ser llevados por el tractor (de arrastre y montadas).
Este Gltimo tema parece importante en la historia agrondmica argentina porque, siguien-
do el ejemplo de otros paises, “'la maquinaria montada sobre el tractor ha querido ser
impuesta a través de varias experiencias y, en casi todos los casos, este afan de generalizar
su uso ha traido un detrimento en su utilizacidn, incluso en los casos que ésto resultase
adecuado”’.

En la Familia 1 (arados-rastra) la produccidn® muestra una evolucion similar a
la descripta para la produccion agregada; es decir, se trata de niveles similares al principio
y al final del periodo y un nivel promedio mas alto entre estos extremos, acompafiado
por el valle de mediados de 1975 resultante de las fuertes tensiones sindicales existentes
en esa épaca y un pico correspondiente a mediados de 1973.

En la evolucion de la produccién de la Familia 2 (sembradoras de granos gruesos)
el indice refleja una gran fluctuacion estacional, coincidiendo este periodo con el inme-
diato anterior a la siembra. En estas fuertes fluctuaciones se superponen tanto la esta-
cionalidad como la introduccion de nuevos modelos. Dada su importancia, esta Familia
serd objeto de mayor andlisis en la seccion 3.

La familia siguiente corresponde a las sembradoras de granos finos. En este caso, si
bien la evolucion muestra valores extremos de caracter estacional, también podria adap-
tarse a una meseta con dos niveles: el inicial y final y un nivel en promedio mas alto en
el perfodo 1972-1977 con el valle ya mencionado de mediados de 1975.

Respecto a la Familia 4 (rastras), su evolucion muestra caracteristicas muy dife-
rentes pues con excepcion de un punto muy extremo logrado a principios del afio 1973,
puede considerarse gue se pasa de cierto nivel promedio hasta fines del afio 1976 a un
promedio superior a partir de entonces hasta mediados del afio 1980. En este caso la
“historia es mas compleja por lo que sera, también, objeto de un anélisis posterior en la
seccion 3. En estos productos como en los de las Familias 2 y 10 (sembradoras) los ele-
mentos de aprendizaje parecen haberse concentrado.

El producto més tradicional de roturacion es el correspondiente a la Familia 5
(arados de rejas), donde existe una tendencia creciente hasta principios de 1978 (con el
valle de mediados de 1975}, a partir de donde tiende a reducirse sustancialmente Ilegan-
do a niveles mas bajos que los correspondientes de principios de la década. €l caso de la
Familia 6 (arados de discos) es muy parecido al de la Familia 5, aunque su contribucidn

8 ver Berlinski, J., (1979), “Productividad, escala de los establecimientos Yy exportaciones
en actividades de la industria metalmecdnica argentina’, mimeo. Instituto Torcuato Di Tella, Docu-
mento de trabajo N© 92,

81 Corresponde, como se ha indicado, a un indice de los respectivos kilogramos de las maéquinas
producidas.
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para la firma no es tan importante. La Familia 7 muestra, a partir de su aparicion a fines'
de 1971, una fuerte estacionalidad correspondiente al Gltimo trimestre del afio por tra-.
tarse de cultivadores. Por su parte, en fa evolucion de la Familia 8 (rolos) se observan
picos ubicados en diversos trimestres del afio, pero su tendencia indica dos niveles prome-
dio correspondientes a la primera y segunda mitad de la década, con un nivel mas alto
en esta (ltima parte.

El caso de la Familia 9 (arados y rastras montados) es interesante debido a su par—f
ticular caracteristica de ser maguinaria de roturacion montada gue, “‘con el impulso de!
las empresas que trataron de imponerlas, especialmente productoras de tractores”, alcan-
zaron un alto nivel en el perfodo 1971-1974 para declinar, luego, a niveles similares al
los de introduccidn de estos productos a principios de la década. El caso de la Familial
10 es, también, importante por tratarse de una maguinaria montada de siembra, cuya
aparicion tiene mucho que ver con el proceso innovativo introducido en [as sembradoras
correspondientes a la Familia 2 (sembradoras de arrastre) ya mencionada, sobre lo que
se volverd en la seccion 3. Puede verse en su evolucion que sus pautas de estacionalidad
son similares a los productos de la Familia 2 hasta su desaparicion a principios del afig|
1979,

En conclusian, en las principales familias se observan comportamientos fuerted
mente estacionales en los productos relacionados con la siembra, mientras que la tenden+
cia en los principales productos de roturacion muestra una declinacién a niveles similareg
a los de principios de la década, Juego de haber alcanzado elevados niveles de produ?j
cidn en el periodo intermedio. Esto es lo que, basicamente, conforma el indice agregad
en el que la ponderacién por los precios relativos por familia no compensa estas princis
pales pautas individuales. Por otra parte, la fuerte discontinuidad observada a partir de
1978 fue resultado, especialmente, de la disminucion del contenido de subsidio en la
[ineas de crédito del Banco de la Nacion hacia la actividad agropecuaria®, tendencig
gue, si bien ya habia comenzado con anterioridad, terminé de consolidarse con la modi+
ficaci6n de la ley de entidades financieras que habia entrado en vigencia en el Gltimq

trimestre del afio anterior.

2.2. Horas directas de proceso J
Si se recuerda la evolucion correspondiente a los niveles agregados de produccion
se verd que la evolucion de las horas directas ““dibuja” aproximadamente lo acontecid
con los primeros, aunque con menor variabilidad. En los niveles de horas directas 32
encuentran a través del periodo dos magnitudes: la inicial y final con valores similar
y un nivel intermedio mas alto correspondiente al periodo comprendido entre mediado
de 1972 y fines de 1977, siempre, por las razones ya apuntadas, con el valle de mediado
de 1975. ‘
En lo que concierne a la distribucion de estas horas por departamento de la plant
se observa una disminucion importante en el departamento de mecanizado, especia

Federal de Inversiones, Seminario sobre problemas del federalismo en Argentina, donde para 1
lineas de crédito se estimd que el subsidio implicito {respecto de la tasa de interés comercial) rep

\
|
8 ver Berlinski, i., {1973), “El costo del dinero bancario y su impacto regional”, Conseio
7
sentaba en 1969 el 6 % de las exportaciones agropecuarias. |

i
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mente a partir de 1972, debido a una reduccién sustancial de tareas preliminares en piezas
especialmente de fundicion. Ello fue resultante de una mayor presidn sobre los proveedo-
res a |os cuales se transfirio, en alguna medida, el mayor costo que esta tarea previa invo-
lucraba. Se ve, ademads, que alrededor del 90 % de las horas directas corresponde a los
departamentos de Forjado, Maquinado, Soldadura y Montaje, proporcién que se man-

tuvo més o menos estable a lo largo de la década.

2.3. Productividad de la mano de obra directa

Se estimd, en primer lugar, un indice trimestral de productividad de la mano de
obra directa como resultado de comparar el indice agregado de produccion a precios de
1973 con las horas directas. Si se toma el periodo 1969-1977 se observara una tenden-
cia creciente con intensas fluctuaciones resultantes de la introduccion de nuevos mode-
los (1974), fuertes tensiones sindicales (1975) o euforia relacionada con la tregua de
precios y eventual disminucian del subsidio en las tasas de interés (1977). Asi, tanto los
altos valores del indice obtenidos en 1974 v 1977 de 132 v 164 respectivamente (base
1973 = 100) como la caida de 1975 (65} corresponden a la asimetria en el crecimiento
del volumen fisico de la produccion respecto de las horas directas. A partir de 1978,
luego de una discontinuidad pronunciada en el nivel de produccion, la recuperacion en
los niveles de productividad de dicho afo y del segundo semestre del afio 1979 son
consecuencia, también, de crecimientos en el nivel de produccion relacionados con inno-
vaciones de productos correspondientes a las familias de sembradoras de granas gruesos
y rastras. A partir de este Gltimo afio (1979) se vuelve a niveles de productividad de la
mano de obra directa similares a los alcanzados a principios de la década.

2.4. Caracteristicas del proceso

Para caracterizar el proceso, se efectuaron en primer lugar estimaciones de inten-
sidad de capital para 7 departamentos de la planta. A tal efecto se realiz un inventario
de las maquinas que actualmente componen cada uno de los mismos computando las
H.P. correspondientes. El resultado indica que en los departamentos de Forjado, Maqui-
nado y Soldadura se concentra el 85 % de los H.P. instalados en la firma, mientras que
los mismos ocupan el 65 % de las horas directas (promedio de 1977). Asi, estos tres
departamentos toman valores relativos de intensidad de capital superiores al promedio.

Con el objeto de indicar la importancia del parque de maquinas de la planta den-
tro de su contexto, resultd de interés realizar una comparacion con las correspondientes
a 29 establecimientos encuestados a fines de 1976 por Sabatte®. Surge de la misma que
la planta analizada presenta una proporcion mayor que el promedio en maguinas que
actGan por ““deformacion” respecto de las de “arranque de viruta’. En cuanto a las pri-
meras le corresponde una alta proporcion tanto en balancines como en prensas de fric-
cion; respecto de las segundas las proporciones mas altas corresponden a sierras abrasivas,

8 gabatte, E. C. J. A, {1977), “’La industria de la maquinaria agricola y agroindustrial en
la provincia de Santa Fe {Republica Argentina), Organizacion de Estados Americanos, cuadro N© 3.5,
pég. 37-38.
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|
tornos revolver y copiadores, fresadoras y brochadoras. Lo cual si bien confirma la im- |
portancia de esta planta, no es un indice suficiente del grado de eficiencia en el uso de
factores.

Una de las caracteristicas de! proceso en esta planta corresponde a la produccion
en series cortas, ésto se reflejaria en el tiempo que requiere la preparacién de maquinas.
Por tal motivo, se computd este indice que indica para el periodo 1978-1980 un elevado
tiempo relativo de preparacion de maquinas en los departamentos de Forjado, Chaperia
y Cortado.

Otra dimension del proceso concierne a los insumos, el mas importante de éstosJ
es la chapa de acero, "'si se quiere salir de la chapa comercial (SAE 1010) e ir a otra de
mayor resistencia se requiere adquirir un tonelaje alto que ninguna de las fébricas de
maquinaria agricola estd en condiciones de demandar, por eso se usa la chapa mencio-
nada con un espesor mayor”. Otro aspecto es el referente a la disponibilidad de materia- |
les, por ejemplo: “para obtener un tubo cuadrado se sueldan dos perfiles en U”. Estos |
problemas redundan en una mayor robustez y peso de las piezas y, por ende, de las|
maquinas * ‘

Respecto de la interrelacidn entre innovaciones en productos y su efecto en el
proceso: “en términos generales el desarrolio de nuevos productos tenia como restric-
cion el parque de maquinas existente’ ®. En caso contrarlo fa decision de produccmn 0
subcontratacion dependia de la cantidad de piezas, “‘por ejemplo, las primeras cajas de|
velocidad (en dos modelos de sembradoras) fueron hechas en la planta. Luego, debido
al aumento en el volumen de produccion se derivaron a proveedores’'®, decision que
parece determinada por la alta intensidad de capital del proyecto alternativo de produc-
cion interna. Estas pautas de subcontratacidn han sido las predominantes en los perio-
dos de auge, "los trabajos de terceros Ilegaron a altos niveles de importancia en 1977 Y|
en orden decreciente en 1973 y 1976”. Es decir, la introduccion de nuevos modelos(
afectd, predominantemente, el proceso “‘a través de los cambios que tuvieron lugar en|
matrices, modelos de soldadura y herramental para adaptarse a los nuevos disefios”.:

En la proxima seccion, luego de analizar la evolucion de las innovaciones en pro-(‘

\

ductos seleccionados, se presenta informacion sobre los cambios inducidos en el proceso,
con lo que pudo darse mayor contenido a algunos puntos del parrafo anterior.

3. Innovaciones en productos y aprendizaje

3.1. Evolucidn de las innovaciones en familias de productos seleccionadas

El analisis de 1a informacion correspondiente a las diversas familias de producto
(punto 2.1.) muestra que el efecto “novedad” en la introduccion de modelos, tiene u
impacto significativo sobre el volumen fisico de la produccién. Por ese mativo, es intere‘

8 Aspectos también sefialados en Sabatte, E. C. J. A., op. cit. y en Gasparetto, E., (1980},
’Diagnéstico de la industria de la maquinaria agricola en la Provincia de Santa Fe’’, ONUDI.

8 Esta restriccién implicé en algunos casos la decisién de minimizar el nimero de piezas
modificar del modelo inmediato anterior.

% Pautas similares correspondieron a la oferta de engranajes donde, ademds, debido a la pre-
sente retraccion en el nivel de actividad han vuelto a producirse internamente.
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sante indicar las épocas en las cuales se introducen innovaciones en las familias mas
importantes.

El cuadro 4.1. presenta tal informacion correspondiente a la década def 70. El
mismo evidencia que existen dos periodos: uno correspondiente al primer quinguenio
y el otro, al segundo. Ademas, los esfuerzos innovativos se centraron especialmente en
familias de productos que la empresa estaba elaborando con anterioridad a 1963. Se
trata de las familias 1 a B, que representaban ta mayor parte de la produccion de prin-
cipios del periodo. Corresponde destacar, también, |a importancia de las Familias 2y 3
(sembradoras) y 4 (rastras).

Esta planta inicia la década del ‘70 produciendo articulos de alta aceptacion en el
mercado. La hipdtesis sugerida es que su esfuerzo innovativo en la ingenieria de producto
se canaliza, durante la primer parte de la década, influida méas por el lado de la produc-
cion, mientras que en el segundo periodo aumenta la importancia asignada a la demanda.
Antes de pasar a fundamentar esta hipdtesis, es conveniente indicar que el contacto que
gsta empresa tiene con el usuario es a través de una red de concesionarios. Esto agrega
una dificultad adicional a “la definicion de las necesidades del usuario”, ya que éstas
son interpretadas y transmitidas por el concesionario al gerente de ventas y por éste a la
ingenieria de producto. En la segunda parte del decenio, sin embargo, a pesar de mante-
nerse la misma estructura de comercializacion, el esfuerzo de dicha ingenieria tomd
mas sistemdticamente en consideracion las necesidades agrondmicas del usuario®’,

Debe tenerse en consideracion, ademds, que en términos de organizacion indus-
trial, la situacion que se enfrenta es de competencia entre pocos, por una parte muy
importante del mercado. Estos, que son los lideres, fijan las pautas de precio y calidad.
Esta competencia hace que la introduccion de nuevos productos, promovida tanto por
su excelencia técnica como por un despliegue de propaganda, afecte la participacion
de los competidores en el mercado. En tal sentido, |a introduccién de un nuevo producto
crea dos incertidumbres: una, el impacto del nuevo bien en el mercado v, otra, la reaccion
de los competidores®.

El cuadro 4.1. provee informacion no solo de la época de introduccion de las nue-
vas versiones sino, también, de las patentes registradas después de 1969. Puede verse en
el mismo que en la concentracion de patentes que tiene lugar en 1973 hay dos ligadas
a la Familia 2 (sembradoras de granos gruesos) y una respectivamente a la 4 (rastras),
9 (arados y rastras montadas) y 10 (sembradores montados). Posteriormente, en 1978
hay una adicion en las Familias 2 y 3 (sembradoras de granos gruesos y finos) y, en 1980,
otra en la Familia 2. En esta Gltima familia se registrd el mayor nimero de patentes vy,
por eso, va a ser usada como una de las representativas del proceso de aprendizaje. De la

87 Sobre el mayor éxito comercial de proyectos de innovacién que consideran predominante-
mente las necesidades de! usuario véase la sintesis de Von Hippel, E., {(1976), ""The dominant role
of users in the scientific instrument innovation process’’, Research Policy, Julio; apoyado en los tra-
bajos de Utterback, J., {1974), “Innovation in industry and the Diffusion of Technology*’, Science,
Febrero y Achilladelis, et. al., {1971), Project SAPHO. A study of success and failure in Industrial
{nnoavation, vol. |, Center for the study of Industrial Innovation, Londres.

8 Se siguen en ésto la clasificacion sugerida por Klein, B, H., “The slowdown in productivity
advances: a dynamic explanation’’ en Hill, Ch, T. y Utterback, J. M., (Editores), (1979). Technalo-
gical innovation for a Dynamic Economy, Pergamon Press. Por su parte, en Teubal, M., “On user
needs and need determination: aspects of the theory of technological innovation’’ en Baker, M. J.,
(1979), Industrial Innovation: technology, policy, diffusion, Mac Millan, se sugiere agregar en la
primer incertidumbre la del usuario concerniente a la calidad del producto.
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CUADRO 4.1

Evolucién de las innovaciones desde 1969 en familias de productos seleccionados
(Introduccidon de nuevas versiones y patentes)

Famiila 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fecha
Anterior a 1969 2 4 " 3 14 5 1
1970 6,78
1971 16
1972 19 9 13
1973 (2) (1) 17 (1) (1)
1974 23 22
1975 24
1976 25
1977 28
1978 : (1} (1 27
1979 31 30
1980 36 (1) 37 32

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la empresa. Corresponde al afo de iniciacié
de su produccién comercial. E! nimero de patentes se indica entre paréntesis. Los nimeros de produ
tos de este cuadro surgen de recodificar 1os respectivos numeros comerciales. L.as famiilas son la:
siguientes: 1) Arados-rastra; 2) Sembradoras de granos gruesos; 3) Sembradoras de granos finos;
4) Rastras; 5) Arados rejas; 6) Arados discos; 7) Cultivadores; 8) Rolos; 9) Arados y rastras montado:
10) Sembrados montados.

misma forma, aungue con menor niimero de patentamiento por tratarse de un producto
mas convencional, se encuentran los productos de la Familia 4. Asi, se completa el grupdt
de familias seleccionadas para analizar la evolucion de sus innovaciones.

Se realizd una investigacion detallada de las innovaciones en productos de las Faml‘r
lias 2 y 10. En la misma se analiz6 la evolucion a través del tiempo de fos distintos mode
los de sembradoras tomando en cuenta, para cada producto, sus conjuntos y subconr
juntos mas importantes: bastidor, mecanismo de levante y profundidad, marcadores,
tren cinematico, dep6sito de semillas, cuerpo sembrador y accesorios. Analizada la im-
portancia relativa de los conjuntos, la mayor parte corresponde al cuerpo sembrador
(alrededor de 50 % del costo). Este estd formado por varios subconjuntos entre los cuales
el de mayor incidencia corresponde al dosificador de semillas®.

La funcién de una sembradora de granos gruesos es tomar una semilla por vez y
depositarla en el fondo del surco. Como estos granos son cultivos de verano (manz sorga,
girasol, soja, etc.) “estdn necesitados de agua, nutriente y luz”. "Por esta razon debe
estar- separados a una distancia determinada, tratando de que ésta sea uniforme, de |
contrario se produce desarrollo de malezas y desaprovechamiento del terreno”. “’Las
sembradoras tienden a evolucionar a través de los afios para mejorar la distribucion d
los granos sobre la linea, el ancho de labor y la calidad de la profundidad. Se le agregaz
también, una serie de accesorios tales como tolvas fertilizantes y elementos para compa
tar la semilla”.

La sembradora S/N9° es la més antigua fabricada por ta planta. "Se asemejaba
mucho a la de traccion a sangre, sus elementos (dosificador, etc.) eran muy rudimentarids

8 Estas proporciones corresponden al modelo mas reciente. :
9 La numeracién de los productos surgidé de recodificar los respectivos nimeros comercualesl
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y trabajaba a una velocidad baja (3 6 4 km por hora). A pesar de ello, se obtenia una
siembra medianamente buena pero con grandes defectos, por ejemplo: pasaban varias
semillas juntas debido tanto a la sembradora como a la semilla”.

“Influidos por la evolucion en el mercado”, de la sembradora S/N se pasé a la 4 con
el objeto de mejorar la uniformidad de siembra. Al mismo tiempo, con el desarrolio de
los hibridos se mejoraron la calidad y tamafio de las semillas. ’El {NTA®! insistié en la
importancia de la calidad de siembra. En un trabajo donde se hace una evaluacidn de la
contribucion de cada una de las técnicas al incremento del rentimiento en el cultivo de
maiz, a la calidad de distribucion de los granos le correspondi6 un 10/12 %"

"Como resultado de ello, casi todas las marcas cambiaron sus modelos de sembra-
doras y aparecieron las llamadas tolvas bajas”. La sembradora S/N tenia por cada cuerpo
sembrador un deposito calocado sobre el chasis y un tubo de descarga inclinado, redondo,
"donde la semilla recorria un largo trayecto aumentando el riesgo de rebote sobre el
suelo. En la 4, como en las demds marcas, se bajaron las toldas para que estuvieran més
cerca del suelo. La caida se hizo mas vertical y los tubos pasaron a ser de seccién rectan-
gular para evitar que el grano entrara en turbulencia”.

Por su parte, la profundidad deseada se logra a través de la penetracién de un abre-
surcos en el suelo. Por ello, es importante que éste se adapte a la forma del terreno vy lo
"copie” lo mejor posible. En la maquina 4 la tolva siguio siendo individual e indepen-
diente del abresurcos, pues estaba sostenida por otros elementos al bastidor. “’El abre-
surcos oscilaba verticalmente con independencia del peso de la tolva, pero al variar la
distancia de esta Gltima al surco, producia irregularidad en la distancia entre granos’.
Asi, se mejord la calidad de la profundidad pero se desmejord la uniformidad en la
distancia entre granos. “No obstante esto era un avance”’.

A partir de entances, comenzd una gran competencia en todo el pais por la sem-
bradora de granos gruesos’. Es asi como esta firma introdujo en 1974 otra nueva version:
la 23, que reemplazd a la 4 con el objeto de incrementar la calidad de distribucion vy la
velocidad. ""En ese momento se podia alcanzar hasta 5 km por hora para lograr una
siembra medianamente bien distribuida. Sin embargo, se trabajaba a 6 6 7 km por hora
en desmedro de la uniformidad de siembra”. Con fa 23 aparecid un nuevo concepto:
el tubo de descarga de semillas pasO a ser lateral (patentado). “‘Esto permitia trabajar a
mayor velocidad de avance, disminuyendo los rebotes del grano. Se incorporaron, ademas,
ruedas compactadoras de semillas para asegurar que el grano pudiera germinar bien”.
También, se introdujo una caja de velocidades para variar la densidad de siembra. Las
tolvas se colocaron sobre el cuerpo sembrador con lo que su peso variable afectaba la
profundidad. ““Este producto, si bien superaba la capacidad de siembra de los anteriores
debido al tubo de descarga lateral, no gané mercado, lo cual puede deberse a que era
una méquina con elementos mecanicos complejos que exigian muy buen ajuste, buen
uso y conocimiento por parte del productor”. Es decir, requeria mayor mantenimiento v,
seguramente, mayor calificacion del operario.

"Por ello, se evalud a través de encuestas a concesionarios, usuarios y visitas a téc-
nicos y productores la introduccion de una nueva version, detectandose la necesidad de
producir una maquina mas simple”. Asi, se paso al modelo llamado 31 ““dominado por
el criterio de simplicidad, adoptandose, ademds, una tolva Unica {patentada) ubicada

91 [nstituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria.
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sobre el bastidor, con lo cual al mismo tiempo que se aumentd la autonomia de siembra|
se lograba mayor uniformidad en la profundidad al eliminar el peso de la tolva sobre el
abresurcos”. Luego, se introdujo una versidn neumatica. A través de un acuerdo con una‘
planta francesa se adapto su dosificador neumatico al modelo 31. “’La razon importante
para usar la versidbn neumética es el movimiento mas suave de la semilla, especialmente
de granos més delicados (girasol, soja, man{)”. Este modelo introduce otra novedad:|
un equipo adicional para transformarlo en sembradora de granos finos, permitiendo all
productor de pequefias extensiones aumentar el grado de utilizacion de la maquina.

Se observa gue la evolucion de las distintas versiones de las sembradoras de granos
gruesos tiende hacia una mayor simplificacion de los mecanismos, luego de alcanzar un
nivel de complejidad considerable en el modelo 23. Las caracteristicas mas destacadas
se encuentran en el cuerpo sembrador y en el tren cinematico. En este Gltimo, lo mas
notable de la version 23, era la caja de velocidades que permitia cambiar la densidad del
siembra requerida por la naturaleza del cultivo sin afectar la velocidad de desplazamiento]
de la maguina. La simplificidad llegb a tal punto en la Gltima versidn que para lograr los
cambios en la densidad se recurre a un recambio manual de engranajes.

El logro de una mayor uniformidad de siembra y profundidad recuerda el planteo
de Rosenberg referente a las secuencias compulsivas®?, como un fendmeno propio de
todo sistema interdependiente. Es decir, en la primera version los depositos individuales
se encontraban sobre el bastidor, por lo tanto ia caida de la semilla se hacia por un tubo
de descarga largo vy cilindrico, con los problemas ya planteados. En la version siguiente
se disminuyo la distancia de caida del grano bajando las tolvas pero sujetandolas al basti-
dor. Asi, se afectaba la densidad de siembra debido a que las oscilaciones del abresurcos
(por las imperfecciones del terreno) hacfan variar la distancia entre éste y la tolva. Por
tal motivo, en la version siguiente se decidid poner los tachos sobre el abresurcos, la
que si bien permitirfa mantener una distancia fija de caida del grano, mejorando Ig
uniformidad de siembra, afectaba la profundidad por el peso variable de las tolvas. En
esta version se patenta un sistema de caida lateral de los granos para obtener una siembrg
mas uniforme y, en la Gitima version, se logra mejorar la uniformidad de siembra y prod
fundidad, trasladando el peso de las semillas a un depdsito principal colocado sobre el
‘bastidor, conectado a cada uno de los cuerpos sembradores. ‘

Por Gltimo, considerando que la demanda por maquinaria agricola (sembradorag
en este caso) es derivada de la demanda por innovaciones del sector agropecuario, se ha
adoptado la clasificacion®® de estas Gltimas en mecénicas, biolégicas, quimicas y agrono:
micas. De la comparacion de las dos primeras, surgiria que las mecanicas aumentan I
relacion Capital/Tierra y Capital/Trabajo en mayor proporcion que las correspondientes
a las innovaciones bioldgicas, pero las mecanicas implican, también, una sustitucion adis
cional: menor manejo de “lfnea” por mayor de “staff’” (por unidad de tierra) contrg
cero efecto en las bioldgicas. ‘

En el caso argentino las innovaciones biologicas (hibridos de maiz y sorgo) caract
terizaron el crecimiento de la cerealicultura desde mediados de la década de los afio$
sesenta. Las caracteristicas de esta innovacion fueron su bajo costo y la no necesidad de

92 Rosenberg, N., (1976), “The direction of technical change: inducement mechanisms and
focusing devices”, en Perspectives on technology. Cambridge University Press. !

B Ver De Janvry, A. y Martinez, J. C., {1972), “Induccién de innovaciones y desarrollo agro-
pecuario argentino”, Economica, mayo-agosto.



ESTUDIOS DE CASOS: N° 4 139

alterar el sistema de produccion extensiva® . Por tal motivo, podria sostenerse que la
difusion de ideas sobre "uniformidad de siembra’ que se observa contempordneamente
a la introduccion de los productos 4 y especialmente 23, fueron inducidos por el lado
de la demanda debido al desarrollo de los hibridos. Es decir, respondi6, por un lado,
al mayor costo de la nusva semilla y, por otro, al mayor ingreso que generd para el agri-
cultor. Por el lado de la oferta de maquinaria, la legislacion de patentes permitio proveer
una cobertura contra “‘replicadores’” favoreciendo la tarea innovativa.

En cuanto al andlisis correspondiente a la evolucion de las innovaciones en pro-
ductos de la Familia 4 (rastras), se trata de un producto mucho mas simple que el ante-
rior, su parte mas importante esta constituida por el bastidor y lanzay el tren de discos.
Sin embargo, hay un fendmeno adicional de gran importancia constituido por los roda-
mientos, dado que la estructura de costos varia sensiblemente segiin sean éstos a buje o
bolillera. Esto se ha reflejado en |la importancia porcentual de los conjuntos, donde los
rodamientos pueden pasar de un 15 % a un 40 %% debido al alto costo de los bolilleros
que proveen ““seguridad y menor mantenimiento’. La aplicacion de estos bolilleros cons-
tituye un desarrollo propio de la empresa que, en 1965, se registrd como obra inédita
en el Registro de Propiedad Intelectual.

La primera rastra producida, que no figura en el cuadro, era de doble accidn pero
no transportable. La que se tomd como punto de partida es la 3 del afio 1968. "“La agre-
sividad de las rastras esta dada por su peso y el angulo de atague de los discos, por lo que
se encuentran desde rastras livianas hasta extra pesadas, de acuerdo a los distintos usos
agrondmicos’. Como consecuencia de exportaciones al Paraguay, donde las condiciones
particulares del suelo exigian un trabajo pesado y ristico, se introdujeron amortiguadores
individuales en el tren de discos que anteriormente era rigido. Esta caracteristica se
mantuvo en la version posterior e incluso en la version 24.

Esta (ltima (24) es otro tipico representante de la influencia de la oferta sobre
la ingenieria de producto, caracteristica de la primera parte del decenio. Véase la secuen-
cia: “'se introdujo el modelo 24 con la idea de que fuese una rastra mediana {1.450 kg),
pero que cumpliera funciones de una pesada”. "’Se puede decir que el objetivo se cumplid
pero, en determinadas condiciones de trabajo, los discos se rompian. Por tal motivo, se
aumentd el diametro de los soportes de los carreteles para que aquéllos tuvieran una
mayor base de apoyo. Los discos comenzaron a soportar, asi, mayores esfuerzos, por lo
que se requirid luego reforzar el resto de la maquina”. Asi se arribO a la version final
de 2.000 kg®”. La influencia de la oferta se reflejd en un producto de uso mas general,
pensado para captar incluso mercados marginales. Esto, si bien permitiria obtener mayo-
res economias de escala, implicaba en cierta medida negar la especificidad de las nece-
sidades del usuario.

9 Pifieiro, M. E., {1975), ““Una interpretacion sobre las causas del crecimiento relativo de la
agricultura Pampeana durante el periodo 1960-73", Departamento de Economia del Instituto Nacio-
nal de Tecnolgg{a Agropecuaria. X . i N

El éntasis del INTA en estas innovaciones biolgicas surge claramente del presupuesto
correspondiente a 1969 donde, por ejemplo, los programas de maiz y sorgos insumian el 4,6 % del
presupuesto y el 11,4 % de los técnicos, mientras que para maquinaria agricola las respectivas propor-
ciones eran inferiores al 1 %. Ver cuadro 111.12 en Oszlak, O. y otros, (1971), *Determinacion de
objetivos y asignacion de recursos en el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Un analisis
critico”. Instituto Torcuato Di Telia, Centro de Investigaciones en Administracion Pablica.

% Corresponde a la (ltima versién {modelo 30), excluye los discos.
97 Se vuelve a las llamadas secuencias compulsivas {ver Rosenberg, N., op. cit.).
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Luego de esta experiencia y de “observar el comportamiento de los competidores
en las mayores franjas del mercado”, se introdujo una rastra |iviana de 1.150 kg (version -
27) con un tren de discos rl'gido que reemplazaba al flotante pues “no era un elemento |
valorado por el mercado” v asi, al igual que en las sembradoras, se paso a un perlodo de ,
mayor simplicidad. Esta rastra resultd “‘de rdpida aceptacion en el mercado”, situacion |
similar a la que se dio luego con la introduccion de una rastra mediana del mlsmo tlpo,
{version 30).

Otro aspecto de gran interés, respecto del proceso, concierne al grado de mtegra-
cion hacia atras dentro de la planta en los productos de las familias analizadas. En el
caso de las sembradoras, casi todas las partes se realizaban dentro de la planta, con Iasz
siguientes excepciones: en el caso de los marcadores, los correspondientes discos y en el
caso del tren cinemdtico, se adquirian los engranajes que representaban, en la Gltima'
version, aproximadamente un 75 % del costo de este conjunto. Se recordard que la ver-'
sion inmediata anterior tenia una caja de velocidades que, junto con los engranajes, era
también comprada. Esta caja fue disefada en la planta, donde se fabrico el prototipo vy,
Juego, elaborada por proveedores. Es decir, desde el punto de vista de la integracion:
hacia atras, pasar de la version 23 a las 31 implicé aumentar la integracion dentro de la
planta. Por su parte, en la familia de rastras ocurre un fendmeno diferente: el bolillero:
no se produce en la planta y su costo representa alrededor del 60 % del correspondiente:
al rodamiento; a ésto se le debe adicionar el costo de los respectivos discos. Tal situacion
permanecia, practicamente, sino modificaciones desde el modelo 3, excepto por la alter4
nativa de rodamiento a buje introducida en la version 27.

En sintesis, la actividad innovativa de la planta analizada podria encuadrarse dentra
de los paradigmas enunciados por Von Hippel®®. Por un lado, el correspondiente a Ia
gvolucion de las innovaciones en productos donde parece aplicarse lo que el autor deno-
mina un “productor-activo”. Este Gltimo encuesta a usuarios para obtener datos sobrg
sus necesidades, los analiza, desarrolla un producto-idea y lo somete a test. Asimismo,
en el caso que nos ocupa, las ‘‘necesidades del usuario” han tenido mayor eco en ia
ingenieria de producto durante la sequnda parte de |a década del ‘70, aungue no se obtu-
vo informacion sobre el “contenido de solucion” de los mensajes del usuario. Por otrg
lado, en lo que a insumos se refiere (especialmente engranajes, bolilleros, caja de veloci
dades), parece adecuarse al paradigma del “usuario-activo”. En el mismo, el usuarig
percibe la necesidad de la innovacion, inventa el producto adecuado, construye un pro-
totipo, lo prueba y difunde informacion sobre el mismo. Sélo entonces el productor
entrara a jugar su papel. De cualquier forma, ambos paradigmas representan casos extre-
maos respecto del grado de ““compromiso’ del usuario en el proceso innovativo.

3.2. Indicadores de costos y precios

En el punto 2.4. se realizaron algunas apreciaciones sobre la relacion entre innov?—
ciones en productos y su impacto en el proceso, por ello parecié adecuado generar indi-
cadores sobre la evolucion de este Gltimo en productos de las familias seleccionadas.
Una primera aproximacion consistié en analizar la evolucién del indice de horas standard

9% ver Von Hippel, E., (1978), op. cit. y (1978}, ““A customer active paradigm for industrigl
product idea generation’’, Research Policy, julio.
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CUADRO 4.2

Evolucion de las horas standard de proceso por departamento en innovaciones
de productos de las familias de sembradoras y rastras
{Indices productos 23 y 24 = 100)

Departamentos 1 2 3 4 7
Familias 2y 10
{sembradoras)
Productos:
4 88,5 72,5 52,3 57,2 50,3
13 85,8 71,9 73,0 90,4 68,0
23 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
31 80,9 83,0 93,7 974 71,7
Familia 4
(rastras)
Productos:
3 1075 54,2 42,9 82,3
24 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
27 51,1 47,6 49,7 55,3 338
30 62,1 54,8 63,4 89,8 77,2

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la empresa. Los depértamentos son los siguien-
tes: 1) Forjado; 2) Maquinado; 3) Soldadura; 4) Chaperia; 7) Cortado.

directas de la planta en cada uno de los madelos, con base en las versiones 23 y 24 respec-
tivamente. Asi, mientras que la primer sembradora implicaba un indice relativo de 40, en
la versidn siguiente se pasa a un nivel de 60, lograndose el punto maés alto en la nimero
23 con 100, para descender, en la Gltima, al nivel de 90. Algo parecido aungue mas simé-
trico ocurrid con las rastras, donde desde un (ndice de 60 en la version 3 se llega a 100
en el modelo 24 para descender al nivel inmediato anterior en el (iltimo caso considerado.
Un indicador complementario del aumento de complejidad del proceso entre los mode-
los 4 y 23 (sembradoras) o constituye el incremento del 70 % en las piezas procesadas
dentro de la planta comparado con casi ningin cambio en las versiones contemporaneas
de rastras (ndmeros 3 y 24). Sin embargo, en todos los casos la concentracion del tiempo
standard en pocos items es alta, ya que solo 10 items {sobre 80 a 160 seg(in el caso)
representan la mitad del tiempo total (exclufdo el correspondiente al montaje de con-
juntos).

Dada la importancia de las modificaciones indicadas en el parrafo anterior, parecio
relevante intentar una desagregacion por departamento de la planta de estos indicado-
res®. Los resultados se presentan en el cuadro 4.2. En sembradoras (Familias 2 v 10)
los cambios muestran una cierta asimetria en el descenso {producto 31) dado que per-
manecen en un nivel superior al correspondiente al punto de partida (version 4), espe-
cialmente en los departamentas de Maquinado, Soldadura, Chaperia y Cortado. Estos
resultados son compatibles con lo argumentado en la seccion anterior respecto al carac-
ter restrictivo de las madificaciones en el proceso resultante de innovaciones en pro-
ductos. Por su parte, en rastras se observa una mayor simetria en la evolucion de las
horas standard por departamento que acompaiio a las innovaciones en productos. Asi,

% { 0s datos de horas standard correspondientes a los modelos no producidos actualmente
pudieron reconstruirse a partir de un despiece de los mismos.
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en los Gltimos modelos se vuelve a niveles similares a los de la version 3. Una excepcion
notable en el caso de rastras lo constituye el departamento de Forjado.

Es decir, si el desarrollo de nuevos productos tenfa como restriccion el parque de
maquinas existente es razonable esperar, en productos de una mayor complejidad opera-
tiva como las sembradoras, una mayor similitud con el tiempo standard del modelo in-
mediato anterior. Especialmente porque tal actitud restrictiva implico6 minimizar, en!
algunas casos, el nimero de piezas a modificar entre dos versiones. No puede dejar de’
sefialarse como explicacion complementaria, el efecto de una mayor experiencia en el
uso de matenales % dlsposmvos Y su refle)o en la utilizacion continuada de mnovacmnes\
que probaron ser “‘exitosas’ en la version inmediata anterior.

zn la seccion 2 del trabajo, se formularon algunas hip6tesis sobre las fuertes fluc-:
tuaciones del nivel de produccion de la planta analizada. Las mismas resultaban de la!
interaccion de varios fenomenos: estaban afectadas por la naturaleza del contexto general|
y del sector agropecuario, en algunos casos coincidia con la introduccion de nuevos!
modelos como respuesta a necesidades del usuario o como requerimiento para mantener:
la participacion de la firma en el mercado. Asimismo, se reforzaba este Gltimo aspecto.
a través de estimaciones de la elevada participacion de un grupo de cuatro plantas (inclui-
da la analizada) respecto de una muestra de 19 establecimientas productores de imple-
mentos similares.

Corresponde tener presente aqui que en la produccion de implementos de rotu-
racidn y siembra existe una proteccidn “natural’ resultante de las caracter/sticas del
suelo y de las practicas agricolas locales. Por tal motivo, debido al elevado costo de en+
trada, subsisten por el lado de la oferta formas de competencia imperfecta, las que pare-
cen predominar, especialmente, en productos donde los cambios en la informacion téc-
nica parecen resultar una condicién necesaria para mantener la participacion en el
mercado.

CUADRO 4.3

Precios relativos en productos de las familias de sembradoras {(Fam. 2) y rastras {Fam. 4).
(indice 1973 = 100)

1 N 2 3

Afio Preclo( rllatlvo Peso (rozatlvo Preclo( r:latlvo

($ Fam. 2/$ Fam. 4) (kg Fam,. 2/kg Fam. 4) ajustado (1) = (3) .
1969 107,1 100,0 1071 |
1970 123,1 100,0 123,1 i
1971 1194 100,0 1194 |
1972 106,2 100,0 106,2
1973 100,0 100,0 100,0
1974 1468 108,1 135,8
1975 1016 91,3 11,3
1976 105,3 91,3 115,3
1977 119,0 91,3 130,3
1978 183,2 158,9 115,3
1979 158,5 115,0 1378
1980 185,1 1144 161.8

Fuente: Elaboracibn propia en base a datos de la empresa. Se trata de un indice L.aspeyres co
base en el promedio de 1973. Los precios y pesos (kg) de la Familia 4 en 1979 y 1980 son un prom
dio ponderado de los valores correspondientes a los productos 27 y 30.
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Para proveer una mayor aproximacion empirica sobre esta hipdtesis se computo
para el periodo 1969 a 1980, tomando valores mensuales de produccion y precios, un
indice de precios Laspeyres con base en 1973 correspondiente a las familias de sembra-
doras de granos gruesos y rastras. La idea fue reflejar con estos indices morfologias de
mercados diferentes dadas por las caracteristicas del producto. Los resultados se encuen-
tran en el cuadro 4.3. Como se recordard, en la Familia 2 (sembradoras) se introducen
innovaciones en 1974 y en 1979, mientras en la Familia 4 (rastras) las mismas corres-
ponden a los afios 1974, 1975, 1978 y 1979. Por su parte, el mercado de rastras es mas
competitivo que el correspondiente a sembradoras, por lo que el indice de precios rela-
tivos muestra claros saltos impulsados por variaciones en el precio de introduccion de las
nuevas sembradoras cuyos datos fueron tomados en el numerador. Debido a la elevada
variacion observada en el peso de las rastras, se ha computado también (columna 3) un
{ndice ajustado por el cambio relativo en el peso (kg) de las maquinas cuyo comporta-
miento es congruente con lo descripto anteriormente.

De tal manera, en el caso de la Familia 2, la mayor competencia entre pocos por
una parte sustancial del mercado estd acompafiada por un mayor esfuerzo innovativo.
Es decir, en este caso un aparente mayor beneficio se corresponderia con un mayor
esfuerzo de experimentaci6n, ensayo y desarrollo. En cuanto a los productos, a juzgar
por la evaluacion efectuada por el INTA dentro del marco de CODEMA, se trataria de
sembradoras con alta calidad de prestaciones (ver punto 3.3.) por lo que se revertiria
al usuario parte de este mayor beneficio.

3.3. Las necesidades del usuario y el contexto'®

En el punto dedicado a la evolucion de las innovaciones de la firma analizada, se
planted su relacién con los condicionantes e incentivos internos y externos. En este caso,
el contexto especialmente el correspondiente al papel del INTA habria actuado como
un determinante de importancia. El INTA puede asaciarse a la difusion de criterios, como
el de uniformidad de siembra, que afectaron el esfuerzo innovativo de una parte sustan-
cial de los fabricantes de sembradoras. Respecto de su accion concreta de incentivo a la
innovacién tecnologica en la fabricacion de maquinaria agricola, quisieran destacarse
dos hechos: en la década anterior el concurso de uniformidad de siembra de maizy a
fines de los 70's los ensayos de maquinaria como producto de la creacion de la comision
para el desarrollo de la maguinaria agricola (CODEMA), en la cual el INTA se encuentra
asociada.

La importancia de la accion del INTA surge de la caracteristica de bien ptiblico
que tiene en general la innovacion tecnoldgica en el sector agropecuario. En tal sentido,
los aspectos que hacen a la provisién y financiamiento de los bienes plblicos son: Ia
determinacion de su oferta dptima, el efecto de ““derrame’ (spillover) sobre otras activi-
dades y, finalmente, la dificultad en cuanto a la revelacion de preferencias y su efecto
en la asignacion del costo de provision 1%,

100 ge agradece la asistencia de S. Vatnick.

101 yver Samuelson, P. A., (1969), “Pure theory of Public Expenditure and Taxation”, en
Margolis, J. y Guitton, H. (Ed.), Public Economics. Este autor es el mas claro respecto de otros traba-
jos presentados en la misma conferencia: Musgrave, R. A., “‘Provision of social goods” y Dorfman, R.,
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Véanse las tareas especificas realizadas por el INTA y CODEMA a que se hiciera -
referencia anteriormente. Durante la década de 1960, la difusion del principio de uni-
formidad de siembra tomo particular importancia®, reflejandose en el esfuerzo innova-
tivo de los fabricantes de sembradoras de granos gruesos. En tal sentido, en la Estacion
Experimental Agropecuaria Pergamino, se realizd en noviembre de 1967 un concurso[
de “Uniformidad de Siembra Mécanica de Maiz'®, en el que participaron 15 maquinas |
sembradoras correspondientes a 12 empresas. Los objetivos buscados fueron mdltiples: |
tomar conocimiento de la eficiencia del parque de sembradoras de maiz, despertar el
interés de los productores agropecuarios sobre la importancia de una siembra uniforme, :
brindar la oportunidad a los fabricantes de sembradaras de maiz para que se ubicaran
respecto a su competencia y estimularlos a perfeccionar sus maquinas. Las conclusiones
fueron: las sembradoras no lograron la uniformidad de siembra ideal, tampoco obtuvieron !
el objetivo de plantas por hectarea y no llegaron a la uniformidad requerida de profun-
didad de siembra. Ademds, se observd gue a medida que aumentaba [a velocidad la-
siembra se hacia menos uniforme vy la relacion semilla utilizada y germinada indicaba
una mayor pérdida de semilla. Finalmente, se instaba a repetir el concurso en el futuro:
para incentivar el avance tecnoldgico.

Por su parte, en el mismo espiritu, aunque no como concurso, se cred a fines de
1978 ta Comision para el Desarrollo de la Maguinaria Agricola (CODEMA). Es una agru-:
pacion sin fines de lucro, formada por las Camaras de Fabricantes del sector, el Instituto:
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) y el Instituto Nacional de Tecnologiai
Industrial (INTI}. CODEMA se origind en la inquietud de los fabricantes de maguinaria
agricola por acelerar el desarrollo de las tecnologias utilizadas, para mejorar y ampliar,;
asi, las prestaciones de sus productos, reduciendo a la vez sus costos. En la primera
reunian de CODEMA de fines de 1978, se determinaron sus funciones que consisten en
formar subcomisiones de trabajo, asigndndoles temas prioritarios. Posteriormente se re-
solvio encomendar al CIME, del sistema INTI, la realizacion de un estudio sobre el sector
productor de maquinaria agricola con el fin de establecer su evolucitn, capacidad y carac-
teristicas actuales'®.

Entre otras cosas, la subcomision de ensayos de CODEMA encargada del grupo de
Méquinas para Implantacion de Cultivos elabord normas para ensayos de maquinas sem-
bradoras, tanto en laboratorio como en el campo. Tales ensayos se refieren a: especie
y tipo de semillas utilizadas; nivel de granos en las tolvas; regulaciones en cantidad de
granos entregados por la maquina; velocidades de avance Gptimas, maximas y minimas;
espaciamiento uniforme de entrega de granos. En el caso particular de la empresa que
nos ocupa se llevd a cabo en 1981 un ensayo de la mdquina sembradora de granos gruesod

‘’General equilibrium with public goods’’, e inclusc respecto de sus propios articulos anteriores{
Samuelson, P. A_, (1954), ““The pure theory of public expenditure’’; {1955) ‘’Diagramatic exposition
of a theory of public expenditure”, Review of economics and statistics.

102 véase en cuanto a la importancia de los resultados Bakde, S., (1967), “‘Ciertos aspecto$
del cultivo del maiz en la regidn Pampeana’, |1.D.1.A., septiembre, quien estimd en 10/15 % el incre+
mento asignable a la uniformidad de siembra.

183 mattioli, A. J. y Capilouto, V. L., (1968), “Concurso de Uniformidad de Siembra Mec&
nica de Maiz"”, INTA, Informe Técnico N© 83.

10¢ véase CODEMA (1980), “Estudio sobre el sector de fabricantes de maquinaria agrlcolq,
CIME (INTI).
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de cinco surcos (identificada en la seccion 3.1. como sembradora nimero 31). Las con-
clusiones del mismo arrojaron una excepcional autonomia de trabajo, reflejada en un
importante incremento en su nivel de operacion sin necesidad de una constante reposi-
cion de semilla; en tanto que la accién de los surcadores no conformé totalmente desde
el punto de vista de una correcta cama de siembra (los azadones deberian ser mas anchos).
En cuanto al acceso a puntos vitales de la mdquina no existian problemas; asimismo,
a través de los ensayos de eficiencia a los cuales fue sometido el equipo se observd una
total uniformidad en la entrega de granos (excepto en el ensayo dindmico entre dosifi-
cadores) con una baja dispersion. La variacion entre la densidad de siembra previstay la
sfectivamente realizada fue muy baja. Finalmente, tanto en ensayos sobre banco como
en siembra en el campo, se comprobd la posibilidad de trabajar con esta sembradora a
velocidades de entre 8 y 10 km/hora sin perjuicios aparentes en la implantacion y en la
integridad de las semillas.

Las experiencias mencionadas tienen en com(n el objetivo de dar al usuario poten-
cial informacion “objetiva” sobre las caracteristicas de las maquinas como para que pueda
tomar una decision adecuada a sus necesidades y recursos. De tal manera, hay una acepta-
cion implicita de que la informacian proporcionada por el sistema de precios no es sufi-
ciente para la toma de decisiones, debiéndose complementar con infarmacion al usuario
para brindar mayor transparencia al mercado. Respecto de la distribucion de su costo,
en el sistema actualmente vigente los fondos de financiamiento del INTA provienen del
presupuesto nacional por lo que es altamente probable que el resultado sea una inade-
cuada asignacion del mismo a los productores agropecuarios. Anteriormente, si bien no
era conocida la demanda relativa de cada productor como para fijarle una participacion
diferencial en el costo de provision del servicio, dicha financiacion recaia sobre gran
parte del sector favorecido mediante un gravamen del 2 % a las exportaciones agrope-
cuarias.

4. Conclusiones

El trabajo tuvo por objeto fundamental analizar la evolucion de las innovaciones
en productos v el aprendizaje resultante en una planta de implementos agricolas de rotu-
racion y siembra. La particularidad del caso que nos ocupa es su énfasis en la ingenieria
de producto.

En primer lugar, se analiz6 cuantitativamente la produccian por familias de produc-
tos y luego, se estimé un indice agregado de produccion del tipo Laspeyres. El indice
mostrd en su evolucion dos niveles: uno inicial y final similares y otro mds alto entre
ambos extremos. Por su parte, la evolucion por familias mostro caracteristicas distintas
seglin los productos. En los de siembra su:-comportamiento fue fuertemente estacional
por tratarse de granos de verano o de invierno y en los productos de roturacion la ten-
dencia fue similar a la indicada para el indice agregado. Este Gltimo comportamiento
no es independiente de la disminucion del contenido de subsidio en las Iineas de crédito
de la banca oficial, acentuada a partir de ta reforma financiera de fines de 1977. Luego,
se analizd la evolucion de las horas directas. Las mismas muestran un comportamiento
similar al indicador del nivel de produccion, aungue con mengr variabilidad. También,
en esta seccion pudo obtenerse una aproximacion de la importancia cuantitativa de cada
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departamento, mostrandose que a lo largo de la década los de Forjado, Maguinado,
Soldadura y Montaje representaron, en forma mas o menos estable, alrededor del 90 %
de las horas directas de proceso. Relacionando las series de produccion y horas directas
se midi6 el nivel de productividad de la mano de obra, observandose que éste “dibuja”
con bastante aproximacion el comportamiento del indice de produccion. Por Gltimo,
se analizaron algunos indicadores que caracterizan el proceso. Para ello se midi6 la inten-
sidad de capital de cada uno de los departamentos de la planta, intentandose destacar la
importancia del tiempo de preparacién de maguinas en procesos con series cortas. Para
los departamentos de Forjado, Maguinado, Chaperia y Cortado la incidencia de dicho
tiempo de preparacion era relativamente alta. |

Finalmente, la seccion 3 estuvo destinada al andlisis detallado de la evolucion de [
las innovaciones en familias de productos seleccionadas de siembra y roturacion. Esto |
permitid caracterizar durante la década de los afios 70 dos épocas, donde en el segundo |
quinguenio las “necesidades del usuario” tuvieron mayor eco en la ingenieria de pro-
ducto. En sembradoras la actividad innovativa fue inducida por la difusién del principio r
de uniformidad de siembra y la introduccion de los hibridos, llegandose a fines del
primer quinguenio a un producto complejo que no gand mercado. Asi, en la innovacion | |
posterior se acentud el criterio de simplicidad. Esta evolucion resultd similar en la familia | \
de rastras, aunque sus razones parecen diferentes tienen en com(n la mayor influencia |
de la “produccion” en la ingenieria de producto, que caracteriza las innovaciones de |
fines del primer quinquenio. Asimismo, la evolucion de los distintos conjuntos de las |
sembradoras y el efecto de modificaciones parciales en las rastras recuerdan la “com- |
pulsividad” en las innovaciones propia de un sistema interdependiente. En cuanto a algu- -
nas caracteristicas del proceso en los productos analizados, en ambas familias la evolu-‘
cion del tiempo standard muestra un aumento elevado a fines del primer guinguenio;
luego una disminucidn en la siguiente innovacion, congruente con el distinto grado de\
complejidad de los implementos introducidos. Por su parte, la mtegracnon del procesow
es alta, especialmente en sembradoras. Al respecto, resultd de interés analizar la secuencia
seguida para la subcantratacion de ciertos insumos, la que corresponderia al paradigmaj
del “usuario-activo”, denominandose asi a quien desarrolla un nuevo producto y luego|
selecciona a su proveedor. También tuvo cobertura la incidencia del contexto sobre lal
innovacion tecnoldgica, especialmente a través de la labor del INTA. En tal sentido, el
concurso de uniformidad de siembra (1967) y la comision para el desarrollo de la magui-|
naria agricola (CODEMA, 1978) tuvieron en comiin la idea de dar informacion adicional|
a los usuarios y proveer asesoramiento a los productores para incentivar el cambio téc-i
nico. En conclusién, la evolucion de las innovaciones en la planta analizada configural
una secuencia de indudable interés, destacandose el ““aprendizaje” asociado a la pruebal
y error que acompanan la incertidumbre gue rodea la introduccion de nuevos productos,;
especialmente respecto a la captacion de las necesidades del usuario y la reaccion de[
los competidores.




CASO NO 5
UNA PLANTA ARGENTINA DE MOTORES DIESEL %

Julio Berlinski

1. Introduccion

La planta, objeto de estudio en el presente trabajo, comenzd su actividad en 1961
produciendo un motor de 6 cilindros. En dichos afios se procedio a la puesta en marcha
del equipo fabril con las primeras lineas de mecanizado de blocks, tapas de cilindros,
fabricacion de volantes y bancos de prueba. A mediados del 60 se incorporaron al proceso
motores de 3 y 4 cilindros y otro de 6 cilindros. En 1967 y 1970 se realizaron sendas
ampliaciones del edificio de la fabrica; esta mayor capacidad permitid incorporar en
1969 la l{nea de produccion de arboles de levas y en 1970/71 mejorar las correspondien-
tes a blocks, tapas de cilindros e introducir las lineas de cigiiefiales y engranajes. En los
afos subsiguientes, las inversiones se concentraron en dos tipos de productos: se comenzo
con el estudio de un motor de 6 cilindros (fase avanzada de otro ya existente) lanzado
al mercado en 1979 y a partir de 1978 se decidio construir un motor de 8 cilindros,
que comenzo0 a utilizarse con fines experimentales a mediados de 1979.

Esta planta se -incorporo al régimen especial de motores a combustion interna crea-
do por el Decreto 6691/80, el cual sufrio las modificaciones correspondientes a los De-
cretos 4808/65 y 3317/79. El régimen original disponia que las fabricas de motores
acogidas al mismo deberian estar compuestas como minimo por instalaciones y equipos
para el mecanizado de los blocks y demads partes fundamentales, incluyendo ademds,
instalaciones aptas para analisis, normalizacion de materias primas, montaje y bancos
de pruebas. Las firmas debian presentar planes de produccion, indicando las partes del
motor importadas y las de produccién nacional. El procedimiento consistia en que la
Secretaria de Industria determinaba los valores CIF de cada tipo de motor y de cada
parte o grupo de partes constituyentes, los que servian para determinar los montos de
importaciones con franquicias; ademds, los impuestos de importacion se calculaban to-
mando como minimos estos valores CIF {precio oficial). El porcentaje de importacion
autorizado, respecto del valor CIF, fluctuaba entre 35 % v 45 % seg(in la potencia (CV)
de los motores producidos, el que disminuia en el cuarto afo al 20 %. Ademas, las plan-
tas que se comprometian a superar en el primer afio los coeficientes de integracion
indicados anteriormente, podrian fijar el namero de unidades que producirian en cada
una de las categorias. En caso contrario, deberian ajustarse a los limites de produccion
fijados por la Secretaria de Industria. '

Es decir, por un lado, la definicion de establecimiento productor como aquél que
mecaniza el block y las partes fundamentales del motor y, por otro lado, los elevados
porcentajes de integracion nacional determinaron que la tipica eleccion “‘make-buy”
se inclinara por la primera debido a las ventajas relacionadas con el régimen de promo-

105 | 3 presente cpnstituye una versibn abreviada del estudio presentado por J. Berlinski y pu-
biicado como “Ipnovacnones en el proceso y aprendizaje (El caso de una planta argentina de moto-
res)”’, Monografia de Trabajo N° 59, Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre
Desarrollo Cientifico y Tecnolégico en América Latina, Buenos Aires, 1982.
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cion. De tal manera, no sorprende encontrar en las plantas ligadas a este régimen especial
una integraciobn hacia atrds del proceso de produccion superior al que se encontrarig
en un medio donde se dispusiera de mayor tiempo y/o diferentes incentivos para Ig
integracion de las partes. Asi, las economias de escala relacionadas con el desarrollo dg
una red de proveedores no pueden ser internalizadas por la empresa, debido a que en un
mercado cautivo las consideraciones de costos asociadas a dichas economias parecer
secundarias respecto de la alternativa de perder el liderazgo del mercado. También I3
mayor ventaja relativa de los regimenes especiales de promocion respecto de los genera
les favorecia la mayor integracion hacia atrds dentro de la firma. En tal sentido, aunque
en otro contexto, se reabre una discusidn iniciada por Baranson sobre el grado de inte;
gracion de la planta de motores Cummins en la India'®. Si bien la discusion detallada
de este tema estd mas alld del objeto de este trabajo, no queriamos dejar de plantearlo
como un problema importante en el analisis de la sustitucion de importaciones “derivada’
de esquemas de promocidn. Es decir, la falta de desarrollo de una red de subcontratistas
estd aqui asociada no solo con los problemas generales de control de calidad del procesd
o de la especificacion de materias primas sino también con problemas institucionales
gue ““a priori” determinan un esquema de integracion hacia atras dentro de la firma difet
rente al que pareceria mas apropiado. !

Por su parte, el Decreto 4808/65 no innova sustancialmente respecto del prlmerol,
excepto en lo que hace a porcentajes y a definiciones de motores. Este Decreto aument(
los porcentajes de integracion nacional. Asi, las proporciones importables fluctuaban
en el Gltimo afio entre 10y 20 % de acuerdo a la potencia del motor. Después de muchos
afios, el Decreto 3317/79 dispuso una reversion en la tendencia de incrementar la inter
gracion nacional, aumentandose entre 4 y 10 puntos de porcentaje la proporcién impor-
table sobre el valor CIF (entre 1980-1983). Por dicho Decreto se levantaba, también, la
prohibicion de importar motores a combustion interna.

Hoy, la planta se encuentra organizada para producir 3 grupos principales de prot
ductos. Los mismas estan asociados con diferente grado de especializacion de las lineas
de produccion. Asi, en el primero, el mecanizado de blocks se realiza con los mismog
equipos, tanto se trate de motores de 3, 4 6 6 cilindros, a cuyos efectos la maquinarig
debe ser ajustada. Lo mismo ocurre con el mecanizado de las respectivas tapas de cilin
dros. Esto hace que en esta Iinea de produccion la mayor flexibilidad del equipo tenga
un costo en términos del tiempo de preparacion de maguinas, el que puede ser alto
como consecuencia del tamafio reducido de los lotes. Por su parte, el seqgundo grupo
es mas especifico, con lo que se reduce el tiempo de preparacion de maquinas a costa
de una mayor intensidad de capital. Finalmente, el (itimo est organizado como un cen-
tro de mecanizado.

El contenido del presente trabajo es el siguiente: en la primera seccion se analizan
diversos indicadores de “‘performance’ de la planta, especialmente sus niveles de produg-
cibn, ocupacion y productividad de la mano de obra. En la seccion siguiente se analiza
la trayectoria inngvativa de la firma, destacandose especialmente, dada su importancia,
las innovaciones asociadas con el nuevo motor de B cilindros. Se resumen, por Gltimag,
las principales conclusiones.

106 Baranson, J., (1967), Manufacturing problems in India, the Cummins diesel expenenc#
Syracuse University Precs Capmulo 7.
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2. Produccion e insumos

2.1. Los niveles de produccidn

Los niveles de produccion agregada fueron estimados definiendo cinco mediciones
alternativas de volumen fisico, a saber: el nimero de motores, el niimero de cilindros,
los cm?® de cilindrada, el peso (kg) del motor y la potencia (CV). Computados estos
indicadores para el periodo correspondiente a la década del 70, se observd una definida
asociacion entre los mismos. Una vez elegido como indicador la cilindrada producida,
se ohservo una clara tendencia ascendente que pasd de un nivel del indice de 40 {IV
trimestre 1977 = 100) a principios del periodo analizado, hasta niveles de 128 en el
tercer trimestre de 1977. Luego de la fuerte discontinuidad de principios de 1978 pare-
ceria retornarse a un ritmo similar al correspondiente al punto de partida ya indicado
(principios del 70). Por su parte, los motores producidos durante el periodo analizado

correspondian a cilindradas cuyos valores extremos eran de 2.500 y 8.800 cm? , por tal
motivo se estimaron los valores de las cilindradas promedio. Como resultada, Sl bieh se
observan fluctuaciones iniciales, estos valores se mantuvieron en niveles relatlvamente
estables con desvios no mayores al 10 % respecto del promedio.

En cuanto a la importancia porcentual de cada uno de los motores en el total de
cilindradas producidas, el grueso de la produccion se ha concentrado en pocos matores.
El primer motor elaborado por la firma dejo de producirse a partir del cuarto trimestre
de 1975, el mismo fue sustituido por otro que comenzo a ser producido en el tercer
trimestre del afio 1972. Antes de que se iniciara la produccion de este Oltimo'y después
de discontinuar el modelo inicial, la proporcion mas frecuente dentro del total de la
cilindrada producida fue del 30 %. A su vez, el motor cuya innovacion reciente se pre-
senta en el punto 3.2., mostrd una participacidn en los niveles de produccion del orden
del 40 %, observandose solo un punto anormal correspondiente al segundo trimestre
de 1975 asociado con fuertes tensiones sindicales. La estabilidad de |a composicion por-
centual de los principales motores en la cilindrada total fue resultado de la diversificacion
de sus principales usos: agropecuarios, industriales, vehiculares, cuya demanda no tiene
comportamiento uniforme a través del ciclo economico.

2.2. El personal ocupado y las horas trabajadas

La evolucion del personal ocupado en la firma desde principios de la década del
70 es clara, ya que después de alcanzar un nivel relativamente estable hasta fines del
ano 1972, el indicador comenzd a ascender hasta llegar a los picos observados durante
los afios 1975 y 1976. A partir de entonces desciende, al principio suavemente, obser-
vdndose una tendencia bien marcada en tal sentido a partir del afio 1978. Asi, se llega
en los Gltimos trimestres a niveles similares a los observados a principios del periodo
analizado. Si se graficara la evolucion descripta seria elocuente por si misma al tratarse
de una curva casi simétrica.

Dada la evolucion observada en el indicador de personal ocupado, resulta conve-
niente subdividirlo en sus diversos componentes: mano de obra directa e indirecta y
regular y extra. Si se relaciona la mano de obra indirecta regular (numerador) con la
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mano de obra directa regular (denominador), se observaréd que después de alcanzar los{
puntos mas bajos en 1975 y 1976 (puntos que carresponden al de mayor nivel absoluto
del personal ocupado), pas6 a tomar a partir de 1978 los valores mds altos del perfodo.
Es decir, la mano de obra directa es la que mayores variaciones presenta, tanto en los
periodos de contratacion de personal como en los de despndo De tal manera, una caida,
en el nivel de ocupacion de la planta indicaria una mayor inercia en el movimiento de‘
la mano de obra indirecta. Este rezago podria explicarse “a priori*” por factores de cali-
ficacion de la mano de obra, los que surgen de las indivisibilidades en ciertos serwcuos{
dentra de la planta. ‘

La pregunta formulada a continuacion correspondio a la importancia de las horas
extras dentro del total de la mano de obra utilizada. Asi, se observaron altos picos a fineg
de 1969, durante todo el afio 1974, a principios de 1977 y a fines de 1979, asociados g
altos niveles relativos de produccion. Cuél ha sido la evaluacion que llevd a esta decision?
En tal sentido, debe considerarse que utilizar una proporcion de un turno adicional
(horas extras) a un costo 50 % mayor que el correspondiente a las horas regulares solg
puede ser una decision econdmica si los costos fijos, especialmente el emergente de lag
leyes sociales, asociados a un segundo turno fueran superiores. Tampoco se descarta I3
existencia de otros beneficios como mantener més alto el ingreso de los ya ocupados
y/o los menores problemas sindicales generalmente asociados al nimero de ocupados;

2.3. La productividad agregada de la mano de obra

Dada la evolucion observada en el nivel de empieo y de produccién agregada, en
esta seccion se intentd evaluar cudles fueron los logros en materia de productividad,
Por los problemas envueltos en computar indicadores complejos, se usaron dos medicio+
nes simples de productividad de la mano de obra. Con tal motivo, se tomb en el numer
rador la cilindrada total producida y en el denominador indicadores alternativos de ocu-
pacion, a saber: total de horas directas (regulares y extras) y total de horas (directas ¢
indirectas y regulares y extras).

Antes de pasar al anélisis corresponde sefialar que la evidencia empirica presentada
en esta seccidn corresponde a la década del '70, por lo que resulta importante ubicarla
comparativamente con lo acontecido en la década inmediata anterior. Asi, el promedio
quinquenal de motores producidos correspondiente a la segunda parte de la década del
70, comparado con igual periodo de la década anterior se triplica. En tal sentido, Ia
planta de los afios ‘70 corresponde a una escala diferente a la de a década anterior y, por
lo tanto, a una “nueva’’ fabrica cuyas caracteristicas se discutirdn mas adelante.

La evolucion del nivel de productividad por hora directa muestra significativas
progresos cuando se comparan los valores iniciales con los alcanzados a fines del aiip
1976. Este aumento en la productividad de alrededor del 50 % fue resultado de mayoréds
variaciones en la cilindrada producida, manteniéndose posteriormente en los nivelds
alcanzados. Por su parte, en la evolucion de la productividad resultante de computdr
en el denominador las horas directas mas indirectas (regulares y extras), se observa una
mayor similitud con la evolucidn del nivel de produccion, aunque la caida evidenciada
en la primera a partir de 1978 sea mds suave que la correspondiente a este altimo, indi-
cando que la mano de obra indirecta se ajustd con mayor rezago a los cambios en él
nivel de actividad.
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Como hip6tesis explicativa de este comportamiento puede sugerirse que este mayor
rezago de la mano de obra indirecta, respecto de variaciones en el nivel de produccion,
gstd relacionado con las caracteristicas tecnoldgicas de la planta analizada. Es decir, |a
mayor intensidad de capital asociada con los aumentos de productividad produjo cam-
bios en la composicidn de calificaciones del personal que resultaron en una mayor inflexi-
bilidad del mismo respecto de variaciones en el nivel de produccion. Las innovaciones
tecnologicas no solo habrian sustituido trabajo por capital sino que, ademds, disminu-
yeron en promedic la calificacion de la mano de obra directa. Esto, si bien habria intro-
ducido una mayor flexibilidad de la misma lo hizo a costa de un aumento en la mano
de obra indirecta. Lo cual resulta especialmente posible cuando paralelamente a la mayor
intensidad de capital del proceso productivo se requiere adicionar tareas de organizacion
de la produccion u otras como las de mantenimiento de la planta de naturaleza indi-
visible.

2.4. La importancia de los departamentos de la planta y las calificaciones relativas

En primer lugar, con el objeto de tener una idea de la importancia relativa de cada
departamento, se confrontd un organigrama reciente de la planta con el respectivo ni-
mero de horas trabajadas. La informacion disponible indica que la fabrica se encuentra
dividida en dos dreas principales: Fabricacion e Ingenieria por una parte y los departa-
mentos de Relaciones industriales y Compras por la otra. De la composicidn porcentual
de las horas regulares por departamento surge que Mecanizado y Montaje representan
desde un 60 % de las horas regulares a principios del periodo analizado, hasta un 50 %
a fines del mismo; observandose al mismo tiempo, un crecimiento de la mano de obra
indirecta en tareas como las de Compras, Ingenieria de Calidad, Planificacion y Control
de la produccion, Ingenieria de Manufactura e Ingenieria de Planta. Por su parte, en la
composicion porcentual de las horas extras, si se excluye el periodo a partir de 1978
donde se produjo una fuerte discontinuidad en la produccion, se observara que el depar-
tamento de Mecanizado representa en términos generales una proporcion similar a la que
corresponde a su incidencia en el total de horas regulares; un comportamiento similar
surge del andlisis de las horas insumidas por el departamento de Montaje. En tal sentido,
al computarse la proporcion de horas extras por unidad de horas regulares en los departa-
mentos de Mecanizado, Montaje e Inspeccion, se obtienen valores que sugieren la exis-
tencia de un “segundo turno”’ equivalente.

Corresponde destacar la impartancia que asume el departamento dedicado al man-
tenimiento tanto en las horas regulares como en las extras, o que habla en favor del
manejo racional del establecimiento; aunque no puede dejarse de preguntar si el mismo
no se transformo6 en el receptaculo del personal no requerido en otros departamentos
en épocas de “atesoramiento” de mano de obra. Esto Oltimo parece sugerido por las
elevadas proporciones correspondientes a este departamento en el total de horas regu-
lares del primer semestre de 1978.

Hechas estas apreciaciones sobre la importancia de los departamentos, se pasara
a las calificaciones relativas. Asi, con el objeto de analizar la jerarquizacion interdepar-
tamental, donde la calificacion es una variable de peso, se ha utilizado la dispersion de
los salarios medios registrada a mediados de 1979 respecto del salario promedio por
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persona ocupada. Como se recordard, en el periodo reciente correspendia a fos departa-
mentos de Mecanizado, Montaje e Ingenieria de Planta cerca de 2/3 de las horas regu-
lares; por lo tanto, a éstos se referirdn principalmente los comentarios sobre estas esti-
maciones. De las mismas surge que el personal de operarios del departamento de Inge-
nierfa de Planta se encuentra remunerado por encima del promedio mientras que los
de Mecanizado y Montaje estan por debajo del mismo. Dentro de estos Gitimos departa-
mentos, la mayor concentracion de la ocupacidn corresponde a tramos de ingresos me-
dios, sustancialmente por debajo del nivel mas alto, mientras que en el caso de la Ingenie-
ria de Planta éstos se encuentran en el nivel subsiguiente al mas alto. En la medida que
la dispersion salarial esté asociada con las calificaciones podria inferirse, a priori, que en
la composicion del personal de los departamentos de mecanizado y de montaje tiene
fuerte peso el de operarios de nivel intermedio de calificacion. En cuanto al personal
indirecto, se ha querido identificar a los departamentos mejor remunerados respecto del
promedio, los que parecen localizarse, especialmente, en la ingenieria de Planta, Mon-
taje e Inspeccion.

2.5. Los niveles de productividad en lineas de produccidn seleccionadas i
En el punto 2.3. se midi6 la relacion entre la produccion agregada de la planta y |
la mano de obra directa insumida. Corresponde sefialar que subyacen en esta estimacion 1
relaciones similares a nivel de linea de produccién. Es decir, la naturaleza discontinua |
del proceso puede presentar situaciones donde coexistan niveles elevados de producti- |
vidad en determinadas |ineas con bajos indicadores agregados®”. |

!

El andlisis que se realizard-aqui correspondera a 7 lineas de mecanizado y 2 de mon- |
taje para las que se ha estudiado la evolucion de la productividad de la mano de obra |
directa en la década de los aios '70. Se trata, en la generalidad de los casos, del periodo |
comprendido entre mediados de 1972 y 1980. En algunas |ineas, sm embargo, se cuenta |
con informacion anterior pero con distinto grado de homogeneidad *%. 1

La evolucion de la productividad de la mano de obra directa correspondiente a una |
de las Ifneas de blocks muestra practicamente dos niveles: un primer escaldn que abarca |
desde el segundo trimestre de 1972 hasta fines del 74. Luego, en el per{odo compren-
dido entre el segundo semestre de 1975 y el mismo lapso de 1977 tuvo lugar un incre-
mento en la productividad de aproximadamente 1/3, pasando luego a niveles similares
a los de 1975. Los indicadores de la otra Iinea de blocks muestran intensas fluctuacio- |
nes, aunque considerando sus picos refleja una tendencia creciente {I11 Trimestre 1972,

107 Ver al respecto las consideraciones efectuadas por Pack, H., (1979), "The capital goods
sector in LDCs: A survey”, mimeo, World Bank, al comparar productividad en tareas con producti-
vidad agregada de la planta.

108 Para realizar estas mediciones se han tomado como punto de partida las definiciones usadas
en la planta: a) Horas presencia: corresponde a las horas trabajadas (regulares y extras) por los opera- ;
rios presentes; b) Preparacién y puesta a punto de las maquinas: tiempo requerido para pasar del |
mecanizado de un lote a otro distinto; c) Horas perdidas: es la sumatoria de los tiempos improductivos ‘
no imputables al operario (incluye el correspondiente al tiempo de preparacion y puesta a punto de |
las maquinas) D) Produccién realizada: es la cantidad de unidades aprobadas durante el periodo. \
Asi, el indicador de productividad resulté de computar: d/(a +b — c). .
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IV Trimestre 1974 y 1l Trimestre 1977), tendencia que también presentan los valores
mas bajos alcanzados por dicha serie.

En una de las Iineas de tapas de cilindros se observa que hay dos escalones de pro-
ductividad. El primer periodo, comprendido entre mediados de 1972 y fines de 1974.
El segundo, donde exceptuando las observaciones de mediados del 78, muestra una ten-
dencia creciente llegando hacia fines de 1977 a un nivel que implica un incremento res-
pecto de fines de 1975 del 30 %. En cuanto a la otra linea de tapas de cilindros, el nivel
alcanzado a mediados de 1972 va ascendiendo lentamente hasta llegar a fines del perfodo
analizado a valores que representan un incremento entre puntas del 50 %.

En la linea de bielas, la evolucién de la productividad de la mano de obra directa
por unidad producida indicarfa que comparando los dos puntos mas altos, de principios
del 72 v fines del 77, se observa que representan un aumento del 17 %. Dicha tasa de
crecimiento es algo superior a lo que resultaria de comparar los dos puntos mds bajos
registrados en el segundo trimestre de 1974 y el mismo periodo de 1978.

La linea de érbol de levas muestra una tendencia creciente en su productividad.
Desde los niveles observados a principios de los afios 72 pasa a los picos de fines del
77 para luego descender a los valores alcanzados a mediados de este (ltimo afio. De cual-
quier manera, se obtuvo un incremento entre extremos del 60 %.

En la Iinea de cigiiefiales, se observa un claro aumento de la productividad desde
la iniciacion de su produccion (I11 Trimestre 1972) hasta el mismo trimestre de 1974
con ligeras fluctuaciones en el nivel de productividad alcanzado. Eliminando, quizés,
algunos puntos extremos de fines del 74 y principios del 75, podria pensarse en un incre-
mento sostenido de la productividad, pero a una tasa decreciente.

Finalmente, la Iinea de armado muestra niveles crecientes si bien con los usuales
valles de mediados del 75 vy principios del 78 respectivamente. Asi, desde su nivel de
fines de 1974 llega en el mismo periodo de 1979 a magnitudes que representan un aumen-
to del 20 %. En el banco de pruebas se observa, a partir de mediados del 75, un creci-
miento intenso de la productividad. Por lo que podria verse, los niveles iniciales se du-
plican en el segundo periodo.

En sintesis, si se quisiera generalizar el comportamiento de las distintas Ifneas de
produccién, se observaria que la evolucién de la productividad puede subdividirse en
tres periodos. Los cortes corresponderian a las dos caidas del nivel de productividad
observadas a mediados del 75, debido a las fuertes tensiones sindicales, y la de princi-
pios del 78, como consecuencia de la fuerte retraccion de la demanda. Considerando
estos periodos, en el primero se observaron fluctuaciones en la mayor parte de los casos,
luego crecimiento sostenido y finalmente estancamiento, excepto especialmente en
cigliefiales donde parece mds un caso de crecimiento sostenido a una tasa decreciente.

Dada esta evidencia resulté de interés indagar su relacion con los niveles de pro-
ductividad agregada de la planta. Para realizarlo se han tomado dos periodos: el que
va desde mediados de 1973 al mismo lapso de 1977 vy el posterior a esa fecha hasta me-
diados del 80. En el primero, frente a un incremento de la productividad agregada del
23 % se ohservan aumentos del 119 % en el banco de pruebas, 89 % en la linea de
ciglieriales, 73 % en la |inea de &rbol de levas junto a un aumento de solo 28 % en una
de las lineas de blocks. Un fen6meno similar, aungue de diferente signo y complejidad,
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se observa en el segundo periodo . Estas discrepancias no pueden explicarse sdlo por Ial
relativa intensidad de capital™® y/o la especificidad de las lineas de produccibn. Las
causas deben buscarse, ademds, en la organizacion de la produccion y dentro de susJ
determinantes, especialmente, en los cambios en la escala de actividad.

3. Innovaciones en el proceso y aprendizaje |

3.1. Los cambios en la tecnologia

En un principio (1962), la firma inglesa brind6 apoyo técnico para producir e
primer motor y dio su aprobacion a las partes fabricadas en la Argentina. De tal manera
hacia 1965 la planta producia un motor de 6 cilindros con mas de un 80 % de integra
cidn nacional, gestdndose al mismo tiempo el proceso para la fabricacion de un nuevg
motor liviano de Ja misma cilindrada pero de mayor potencia que luego se llamaré fase 1
También, en este caso, la responsabilidad del proceso, seleccion de méquinas, proveedo
res e incluso apoyo financiero estaban ligados a la firma europea. Asf{, a fines de la década
de los afios ‘60 se solicitd autorizacion para la importacion de méquinas para el mecani
zado de cigliefiales, se estudid la incorporacion de otras méquinas para el mecanizadg
de blocks y se analizd, también, su efecto en las necesidades de ampliacion de la pIantaL
Este era el panorama hacia principios de los afios '70.

El inductor de la expansion de capacidad, en esta seqgunda época, fue el aumenta
de la demanda observado a partir de 1969. Para satisfacerlo se comenz6 con un segunde
turno, estudidndose la posibilidad de establecer un tercero para algunas secciones comr
plementarias. De cualquier manera, la demanda result6 insatisfecha correspondiendo &
las lineas de blocks y tapas de cilindros el papel de principales limitantes para el aumentg
de la produccién. Por tal motivo, hacia 1970 se ampli6 la planta de mecanizado, dupl¥
candose estas |{neas. El origen de los bienes de capital y ““blue prints” respectivos corres
pondi6, principalmente, a una fabrica francesa desmantelada. En 1971 se inicif
el desarrollo de los forjados nacionales, recibiéndose, también, el equipo para el labora-
torio de control de calidad. Al afo siguiente comenz6 la pre-produccion de la linea d
ciglefiales y, con motivo de la habilitacion del nuevo edificio, se realizé un nuevo lay- out
Habiéndose terminado en el afio anterior el equipamiento para el mecanizado de engra-
najes, se recibieron tornos automaticos para el mecanizado de volantes para grandds
producciones.

109 En este analisis intertemporal existen problemas metodoldgicos al comparar simuitaneg-
mente, aunque en un periodo largo, el crecimiento de la productividad de la mano de obra en divei-
sas |ineas de produccién y el correspondiente a la produccion agregada. Especialmente en el segu nd‘g
periodo donde ante la disminucién del subsidio contenido en las tasas de interés disminuyé6 fa escal
y, por ende, los stocks y el periodo medio de fabricacién.

110 para medir la intensidad de capital relativa de las !ineas seleccionadas se comparo la impot-
tancia porcentual de los HP instalados en cada linea con la composicion de las horas presencia de {a
mano de obra directa. Un enfoque similar y las referencias bibliograficas correspondientes pued
verse en Teitel, S., (1978), ‘“The strong factor intensity assumption: some empirical evidence’, Econ?-
mic development and cultural change, Enero. En los niveles mas altos de intensidad se encontraria
una de las lineas de blocks y cigliefiales. En el otro extremo, se ubicarian las correspondientes a IJ
lineas de bielas y arbol de levas con coeficientes equivalentes a 1a mitad o menos del promedio y ¢
un valor intermedio la linea restante de blocks y las de tapas de cilindros.

Ve
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En 1973 se termin6 la Iinea de cigliefiales y se incorporaron maquinas y equipos
para la linea de arbol de levas. Al afio siguiente, siguiendo con la politica de la empresa,
se inicid la remodelacion de la sala de pruebas, se puso en marcha la linea continua de
terminado de motores vy se agregd a la linea de cigiienales una doble linea de torneado,
amplidndose asimismo, las |ineas de mecanizado de bielas, drbol de levas y blocks. En
este (ltimo caso se incorpord un equipo de prueba hidraulica de los mismos. En 1975,
con la incorporacion de una brufidora, se produjo una mejora de calidad en la termina-

cién de los cilindros, posibilitando la simplificacion de una de las lineas de blocks. En
dicho afio comenzd a estudiarse, también, la posibilidad de introducir una segunda fase
de un motor de 6 cilindros (fase 1V}, cuya produccidn inicial (fase I1) comenz6 a reali-
zarse a mediados de la década del ‘60. Respecto del contexto, en dicho afio tuvo lugar
un inusual desabastecimiento de materia prima, huelgas, trabajo a desgano y disturbios.

En 1976 se siguieron incorporando maguinas en las Iineas de blocks y tapas de
cilindros, se comprd una brochadora para la Iinea de bielas y se mejor6 la calidad de los
arboles de levas adquiriéndose tornos copiadores. No menos importante fue el sistema
de movimiento automatico en la Iinea de armado a partir de |a instalacién, durante el
ano anterior, de un puente gria. Se continud con las tareas previas a la produccion del
motor fase IV cuyas inversiones se completarian al afio siguiente, incorporando nuevas
maguinas en las lineas de blocks, tapas de cilindros, cigiiefiales y bielas. También, fueron
agregados dos modernos tornos automaticos en la linea de volantes con mejoras en
operaciones criticas.

E! afio 1978 se caracterizd por la aprobacion del proyecto de produccion de un
motor de 8 cilindros, demorando el proyecto anterior (fase |V). Estas dos incorporacio-
nes requirieron estudios de lay-out para no agregar superficie cubierta, especialmente
en la Iinea de cigliefiales, donde se redistribuyeron las maquinas para instalar la nueva
maquina transfer y las rectificadoras alemanas. Con ésto se mejord la calidad posibili-
téndose, ademas, mecanizar cigbefiales para el motor de 8 cilindros. También, corres-
ponde sefialar que a principios de 1978 se suspendi6 la produccion durante tres meses
por altos stocks y se inicid un programa de mejoras de calidad y reduccién de costos.
Finalmente, en 1979, se emitid la orden de compra de otro centro de mecanizado (opera-
cién que luego se canceld) vy se pusieron en marcha las nuevas lineas de productos (el
motor fase IV y el de 8 cilindros), continudndose con la politica de cantencion de gastos,
mejora de calidad y stocks minimos, que también caracterizd lo acontecido durante 1980.

A la luz de esta breve relacion de los principales acontecimientos, se optd por
clasificar los cambios introducidos en la tecnologia de la planta en dos grupos: innova-
ciones incorporadas (en los bienes de capital y en los “blue prints”) y no incorporadas.
Dentro de las primeras, las mas importantes se encuentran relacionadas con nuevos pro-
ductos y cambios en el proceso, especialmente, debido al aumento en la integracion hacia
atras dentro de la planta. De tal manera, las lineas donde se produjeron estas innovacio-
nes son, entre otras, las del mecanizado de blocks, tapas de cilindros y cigiiefiales. Res-
pecto de las "no incorporadas” son resultado de la experimentacion en las lineas de
produccién a partir de las pautas que acompafiaron a las innovaciones incorporadas.
Por tal motivo, se encuentran estrechamente ligadas con la organizacion de la produccion
y el aprendizaje dentro de la planta. Los datos elaborados sugieren la existencia de dos
periodos importantes en el proceso de inversion: principios de los 60 y 70 respectiva-
mente. Se trata de adquisiciones realizadas a fabricas europeas relacionadas con innova-
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ciones de productos, especialmente para el mecanizado de blocks y tapas de cilindrgs.
Corresponde sefalar en la segunda década la incorporacian de las inversiones correspoh-
dientes a la linea de cigiiefales, adicionandose en este (ltimo caso, el impacto corrés-
pondiente a las inversiones realizadas en el periodo 1977/79 asociadas con el motpr
fase IV. \

La adquisicion de bienes de capital que acompafit a las innovaciones, estuvo re a-
cionada, pnncspalmente con dos motores de B cilindros: el primero introducido a prin
pios de los afios ‘60 y modificado a principios del "70 y el segundo producido a med
dos del 60 (motor fase 11) y modificado a fines de los afios ‘70 {fase IV). Estas con
tuyen las dos innovaciones fundamentales en materia de productos sobre las que se sos
vo la economia de la empresa. Es decir, en la década del ‘60 las |ineas de blocks y ta
de cilindros mecanizaban ambas versiones, por cierto diferentes, de estos motores con
cual la maquinaria tenia mayor flexibilidad a costa de un mayor tiempo de preparaci
de méquinas. A partir de la década del 70 estas |ineas de produccion se especializaro
su resultado fue una duplicacion de las lineas de blocks y tapas de cilindros, mecaniz
dase en una el motor fase Hl v en la otra, tanto otro motor de 6 cilindros como dos ver-
siones de la misma familia de 3 y 4 cilindros. Otra innovacién “incorporada’ de impar-
tancia correspondié al mecanizado de ciguenales. Dicha linea tue introducida a principips
de la década del 70 y segiin se vio ha sido adecuada a los cambios realizados en los mofo-
res producidos. Esta Iinea tiene una alta intensidad de capital y donde, seguramente
podrian obtenerse importantes economias de escala.

En estas transiciones las mejoras introducidas en los motores repercutieron no so(lo
en modificaciones en el proceso sino también en los insumos. A manera de ejemplo se
ha sistematizado la interrelacion entre caracteristicas técnicas, partes e innovaciones
correspondientes al despiece del motor fase 1V. La comparacion se ha realizado entre
la version standard del anterior y la version “Premium’’ de esta nueva fase, con el objgito
de reflejar las versiones extremas que requirieron adecuar la dotacion de maguinariag e
insumos. Como resultado de esta transicion se obtendria, entre otras cosas, una ma\jp
hermeticidad y resistencia mecanica tanto en el block, tapa de cilindros como en el ¢i-
giiefial. Pero el cambio en las caracteristicas técnicas de los dos primeros fue posible a
través de una modificacion en el insumo (de fundicién gris a nodular) utilizado como
punto de partida para el mecanizado!™. En cuanto al cigiiefial, se requirié un nuevo
forjado del mismo.

Las innovaciones introducidas posibilitaron un aumento sustancial en fa escala
de produccidn. Asi, el personal ocupado se incrementd, tratdndose especialmente fe
mano de obra directa y, al mismo tiempo, los picos de demanda se satisfacian con un
alto nivel de horas extras. Aunque ésto no parecio originar modificaciones sustanciales
en el organigrama de la planta, comenzd a notarse una mayor importancia de la mano
de obra indirecta. Por su parte, el indice de produccion alcanzd en el tercer trimestre de

111 gyrge, también, de dicha comparacién que se trataria de un motor diferente en términos
de mecanizado, pero similar al anterior en términos de uso. Esto podria llevar a reflexionar sobre|la
bondad de la decisidn de incorporar este nuevo modelo, que si bien estaba ligada con la simultaneidad
de su introduccién por parte de la empresa europea, podria no haber representado un proyecto ade-
cuado al medio local. De cualquier forma, es muy dificil evaluar esta situacién, dado que las condi-
ciones iniciales que determinaron la adecuacion del equipo de capital para la produccién del fase JV
se revirtieron a principios del afio 1978, cuando ya buena parte de las inversiones se encontraban
pletadas o en etapas muy avanzadas de realizacidn.



ESTUDIOS DE CASOS: N° 5 157

1977 el nivel mas alto de la década, para bajar a partir de entonces a niveles similares
al de principios 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 correspondiente a un grupo de lineas de
produccién seleccionadas, resultaron sensibles a cambios en la escala, fueran éstos indu-
cidos por tensiones sindicales (mediados de 1975) o por cambios en las reglas del régnmen
de incentivos a partir de 1978.

¢0ué efecto tuvieron estas innovaciones en la planta" El periodo para el que se
dispuso de informacién cuantitativa fue demasiado corto y con importantes reversiones
de la politica econdmica como para que resulte simple hacer juicios al respecto. Sin em-
bargo, la fébrica de la década del "70 en relacidn con la de la década anterior, presenta
algunos fendmenos que la transforman en una planta distinta. En primer término, la
maquinaria es mas especializada, las lineas completadas en 1971 de blocks y tapas de
cilindros se componian de maqguinas que debido a sus cabezales multiples cumplian un
elevado nimero de operaciones. También, tuvo lugar una mayor integracion hacia atras
del proceso a través de la introduccién de la linea de cigiiefiales. En el mismo sentido,
al afio siguiente se dio un paso importante al habilitar la ampliacion del edificio que
permiti6 estudiar y poner en practica un nuevo “lay-out”. Asi, quedd resuelto un flujo
permanente sin retroceso de la produccion, a través de las respectivas lineas de mecani-
zado, montaje, almacenamiento y expedicion.

Resumiendo, a fines de la década del ‘60, la adecuacion de algunas de las lineas
al creciente requerimiento de la demanda, indujo un aumento de capacidad en las lineas
de mecanizado mds restrictivas, a saber: la de blocks y tapas de cilindros. Pero este
aumento de capacidad trajo como consecuencia, debido a la naturaleza de los nuevos
bienes de capital utilizados, mejoras en el motor de 6 cilindras inicial y una duplicacién
de dichas ineas para aumentar el grado de especializacion de las mismas. Este aumento
de capacidad en el mecanizado coincidié con un aumento en la integracion hacia atrés,
resultante especialmente de la introduccion de la linea de cigiiefiales. Por Gitimo, a fines
de la década del 70, fas lineas de hlocks, tapas de cilindros y cigiiefales fueron afectadas
por la introduccion del motor fase 1V. Junto a estas innovacianes, que se denominan in-
corporadas, coexistieron otras, que por contraposicion se llaman “no incorporadas”,
relacionadas con la organizacion de la produccion. Estas tltimas, si bien fueron de menor
envergadura relativa, permitieron mejorar la productividad de las lineas, aunque resulten
de dificil identificacion pues estdn especialmente ligadas al proceso de aprendizaje. De
tal manera, los indicadores de mayor madurez por el lado de los insumos de recursos
humanos también encontraron su paralelo en la concrecién de las innovaciones tecno-
l6gicas. En tal sentido, en la década del 60 la relacion con la planta europea fue més
estrecha, respecto a los cambios introducidos en la década del ‘70 donde el elenco local
de ingenierfa tom® una mayor preponderancia en las decisiones referentes a la planta.

3.2. El caso del nuevo motor de 8 cilindros

Esta seccion se dedica al anélisis de las madificaciones principales en tareas y ma-
quinas asociadas con la introduccién del nuevo motor (fase 1V). Asi, partiendo de la
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evolucion de los tiempos standard de mecanizado y montaje de las dos fases del moto
de 6 cilindros se evaluaron los cambios en el mecanizado de tres piezas principales:
biock, 1a tapa de cilindros y el cigiefal. Siguiendo con las modificaciones en las tareas,
se analizaron los cambios en las respectivas lineas de produccion a través de la adquisi-
cién de maquinas nuevas, sefialdndose la importancia del acople de operaciones. Tambié
se destaca la introducciébn de méguinas modificadas bajo la direccién de la Ingenieri
de la planta, partiendo de similares fuera de uso u obsoletas.

La ingenieria del producto y el desarrollo del nuevo motor fueron realizados
la planta inglesa, quedando por cuenta de la firma analizada las decisiones en mater
de ingenieria de proceso. A tal efecto, se consultd un estudio preparado por la firma
europea y se visitd su planta con el objeto de considerarla como punto de partida para
Ja solucion de los problemas criticos. De tal manera, la tarea principal de la Ingenieria
de la planta local consistid en la identificacion de las fuentes de aprovisionamiento de
componentes y bienes de capital, consuitdndose especialmente a los fabricantes de maqui-
narias, locales y extranjeros, sobre el estado de la frontera técnica en cuanto al mecaji-
zado de las nuevas piezas. :

Los elementos de mayor peso en la decisibn de producir el motor fase 1V fueran
la intencién de proveer un motor de mayor potencia para camiones, fenémeno forzado
ademds por la ley de transporte de cargas? y por el objetivo de la licenciataria de uni-
ficar los productos entre las filiales con el fin de lograr la intercambiabilidad mundial
del motor y de sus componentes. Por (iltimo, tuvo importancia la consideracion de qdne
con el tiempo este motor podria reemplazar al fase |1. ‘

En consecuencia, este nuevo motor y, en particular, el cigliefial son de disefio eurF-
|

peo seglin las normas estipuladas en los planos. Los mismos fueron estudiados por (la
Ingenieria de Producto para su mejor comprensidn y posterior asesoramiento a otrps
responsables. Por su parte, el Departamento de Compras, en base a fos planos correspon-
dientes, tom6 contacto con los proveedores de forja a fin de obtener muestras que fueran
aceptables en sus aspectos metaltirgicos y dimensionales. A su vez, la Ingenieria de Manu-
factura, responsable del disefio del proceso de mecanizado, de acuerdo a la cantidad] y
calidad requeridas, defini6 las maquinas, herramientas, equipos y elementos de medi-
cién adecuados para el mismo. Asi, una vez aprobadas las muestras obtenidas de la fotja
o fundicion, se mecanizé una partida piloto con el proceso disefiado y se sometieron
algunas piezas al departamento de Control de Calidad. Una vez aprobadas las piezas, Ise
enviaron muestras a la planta europea para ser sometidas a nuevos ensayos, donde |uego
de su aprobacién son homologadas internacionalmente. :

Los cuadros 5.1. a 5.3. se basaron en informaciones detalladas del proceso: las
operaciones, sus correspondientes maguinas y tiempos standard. Como se verd en primer
lugar, se presentan los tiempos insumidos en el mecanizado y montaje del motor y de
sus principales piezas. Luego, para estas Gltimas se clasificaron los tiempos de mecani-
zado de acuerdo a sus principales operaciones, a saber: agujereado, fresado, alesado,
roscado y otras. De tal manera, la comparacion de estas dos versiones del motor de 6/ci-
lindros reflejaria la eleccion de técnicas relacionadas con la produccion de ambos, intén-

112 Egta ley disponia, con el objeto de dar mayor agilidad al transporte de carga, un aumento
a través del tiempo de la potencia por tonelada transportada. Su aplicacion fue suspendida debido a
diversas criticas.
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CUADRO 5.1

Comparacion de la importancia de las horas standard insumidas en el mecanizado
y montaje por categorias

Motores
Operacliones 11 {b) [AY4

% (1) % (2) % (1) % (2)
Mecanizado 59 100 52 100
1. Block 27 20
2. Tapa de cilindros 10 12
3. Vigiefial 26 25
4. Resto , 37 ' 43
Montaje y terminacion 41 100 48 100
1. Armado 36 35
2. Banco de Pruebas 29 38
3. Resto 35 27
Total 100 ‘ 100
Indice tiempo total
{Base Il (b) = 100) 100 114

Fuentes y métodos: Elaboracién propia en base a datos de la empresa.

Nota: (b): Motor fase |l fabricado con maquinarias nuevas.
Nota: (b): Motor fase Il fabricado con maquinarlas nuevas.

(1): Proporcién respecto del tlempo total.
(2): Proporcibén respecto del tiempo de Mecanizado y Montaje respectivamente.

tandose destacar los aspectos de mayor importancia en la sustitucion de trabajo por
capital que acompafi6 esta transicion. Ademds, la importancia relativa de los motores
fase IV producidos en la planta fue baja y, por tal motivo, tanto la pérdida de especifi-
cidad de las lineas de blocks y tapas de cilindros como el aumento en la diversidad de
la linea de cigiiefiales, no tuvieron un efecto significativo en indicadores de las mismas.
Es importante destacar este aspecto porque algunas mediciones de tiempos estuvieron
apoyadas sdlo en la experiencia de operar con partidas piloto. Como ejemplo més desta-
cado de esta faz experimental del nuevo motor corresponde sefialar a la respectiva Iinea
de cigliefiales.

De tal manera, las causas importantes de los cambios en los tiempos corresponden
a modificaciones en el producto vy en el proceso, estos dltimos “incorporados” en las
operaciones de las respectivas maguinas o afectados por cambios en la organizacion de
las lineas. Por ello, mientras que en el cuadro 5.1. las comparaciones sblo se hicieron
entre las mediciones correspondientes a las fases |1 y IV con las méagquinas v el lay-out
nuevo, en los cuadros siguientes se ha incorporado otra columna con las estimaciones
de tiempos insumidos en la produccién del motor fase |l con las maquinas anteriores.
En ese sentido, como la introduccidon del nuevo motor no discontinud 1a produccidn
del anterior pueden realizarse camparaciones del tiempo standard de los mismos tomando
dos versiones por vez. En un subconjunto se compararia el motor fase || con maquinas
anteriores y nuevas y, en el otro, el fase |1 y IV con maquinas nuevas.

El motor fase 1V requiere, en comparacion con el |1, 14 % mas de tiempo directo
en su fabricacidn cuando se emplean las maguinarias mas modernas {cuadro 5.1.). Esta
modificacion en el insumo total de mano de obra estd acompafiada de cambios en ia
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importancia relativa de las distintas operaciones, disminuyendo el tiempo dedicado
mecanizado. Sin embargo, las distintas tareas de mecanizado demandan, en término
absolutos, aproximadamente el mismo nimero de horas standard en uno y otro caso
Esto es resultado del menor tiempo requerido para mecanizar el block y el cigiefal d
fase 1V, lo que es compensado por los mayores tiempos correspondientes a la tapa d
cilindros y otras piezas. Por el contrario, el mayor trabajo que insumen las operacion
de montaje y terminacién hacen que éstas pasen a representar el 48 % del tiempo total
necesario para producir el motor fase 1V, proporcion que en el caso del motor 11 es sol
del 41 %. Esta modificacion se debe, basicamente, al sustancial incremento en el tiemp
dedicado al banco de pruebas, lo que practicamente explica la diferencia de incidenci
en las tareas de montaje y terminacion. La misma corresponde al mayor tiempo d
ensayo aplicado a los modelos nuevos, el cual seria reducido a medida que aumente
produccion y, por ende, la experiencia respectiva.

Con el objeto de efectuar un anélisis méas detallado del mecanizado, se ha desagr;L
gado en operaciones especificas el tiempo requerido para la elaboracion de tres partes
principales del motor: block, tapa de cilindros y cigiiefial. En el block de cilindros (cu
dro 5.2.) al comparar el motor |l con el |V se advierte una reduccién significativa del
tiempo total (23 %) y, también, de la importancia relativa de las tareas de agujereadg.
En términos absolutos, el nuevo motor requiere 45 % menos de tiempo que el |1 pa
la realizacion de esta tarea. En realidad, todas las operaciones restantes identificadas
insumen un tiempo menor o similar en la produccién del motor |V, pero la reduccion
que éstas experimentan es menor que la correspondiente a la tarea de agujereado. Ade-
mas, dicho cuadro permite comprobar que la nueva maquinaria reduce el tiempo je
elaboracion total del block del motor |l en 4 %. En este caso, también, el tiempo d
agujereado es el que disminuye sensiblemente (30 % en términos absolutos). Sin embargg,
este ahorro se ve compensado por un aumento de méas de 70 % en el tiempo de fresadp.
Asimismo, en alesado, tarea relativamente menos importante, la introduccion de las nue-
vas maquinarias demanda mas tiempo que en el caso de emplearse las anteriores. Cabe
indicar que el nuevo modelo trajo aparejado una importante cantidad de operacionts
adicionales respecto del anterior, debiéndose incorporar, por ejemplo en la linea de blocks
15 méquinas para adaptarlas al fase V. También, se decidi0 eliminar las maguinas de
accionamiento manual (caso de perforadoras radiales) que hacian depender del operador
la calidad y productividad del proceso. A tal efecto, se incorporaron maquinarias mdl-
tiples de ciclo automatico, donde el operario es responsable solamente de cargar y descar-
qar las piezas.

La capacidad de disefio de maquinaria de la ingenieria local fue utilizada con dife-
rentes caracteristicas. Dentro de las mas importantes se encuentran la modificacion de
magquinas v las construidas externamente, ambas bajo su direccion. La empresa posefa un
parque de maquinas en desuso de distintas procedencias, el mismo estaba compuesjo
por maquinas obsoletas de la Iinea de blocks de un motor de 6 cilindros reemplazado
a principios de los afios ‘70. Contaba, también, con un lote de maquinas usadas anterior-
mente por otra firma para la fabricacion del motor Hanomag. Se trataba de maquinas
de marca reconocidas como Henschel, Alfine o Hiiller. De esa manera, fueron incorpota-
das en la Iinea de blocks un ndmero significativo de maquinas modificadas por proveedo-
res externos con disefio y direccion de la ingenieria de la planta. Las modificaciones se
originaron en la produccion del motor fase 1V y representan s6lo una parte de las tardas
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CUADRO 5.2

Block de cilindros, comparacion de la importancia de las horas standard insumidas
en el mecanizado de operaciones seleccionadas

(En porcentaje)

Motores

Operaciones I (a) 1 (b) v
Agujereado 53 38 27
Fresado 11 19 22
Alesado 9 12 15
Roscado 5 4 4
Otras 22 27 32
Total 100 100 100
Indice tiempo total

{Base 11 {b) = 100) 104 100 77

Nota (a) y (b): Motor fase Il fabricado con maquinarias anteriores y nuevas respectivamente.
Fuentes y métodos: Elaboracién propia en base a datos de la empresa.

similares realizadas en otras lineas y épocas. Se observd que en los casos analizados se
partié de las bases, gufas, columnas y bancadas de las maquinas originales, construyén-
dose en la mayor parte de los casos perforadoras maltiples.

En lo que respecta a la tapa de cilindros, al comparar las diferencias cuando ambos
motores se producen con la misma maquinaria, se aprecia que el fase 1V insume 24 %
de tiempo menos que el fase | 1. Esto se debe, fundamentalmente, al mayor requerimiento
de agujereado, tarea que pasa de representar el 32 % del total en el caso del motor Il al
45 % en el caso del 1V. Si la comparacion se refiere al efecto del cambio de maquinas
en el fase |1, se advierte que las nuevas maquinarias hacen disminuir sensiblemente el
tiempo de mecanizado total, especialmente al reducir las operaciones de agujereado y
fresado que ahora demandan 40 % menos de tiempo que con las maquinas anteriores.
En la Iinea de tapas de cilindros se debieron incorporar varias maquinas, a saber: de
prueba hidraulica de estanqueidad, roscadora, “‘gun reamer’’ (ésta con el objeto de garan-
tizar el sellado perfecto de las valvulas). Por tal motivo, en este caso (como en el de
blocks) debieron realizarse modificaciones en la distribucidn de las maquinas, aunque
no hubo cambios en la organizacion de la produccidn.

Por otra parte, el tiempo que requiere la mecanizacion del cigiiefial para el motor
IV resultd 4 % inferior al correspondiente del 1. Sin embargo, se aprecian cambios im-
portantes en el peso relativo que se asigna a las diversas operaciones. Lo maés significativo
es, nuevamente, la reduccidn del tiempo de agujereado (46 %) y los incrementos corres-
pondientes al torneado {28 %) vy rectificado (20 %). Si se efect(ia la comparacion entre
el tiempo que requiere el mecanizado del ciguefial para el motor i1, antes y después de
la introduccion de la nueva maquinaria, se verifica una caida en el tiempo total y en el
requerido para el agujereado vy rectificado. Los cambios introducidos en la l{nea de ci-
giedales fueron importantes, incorporadndose, entre otras, 7 rectificadoras y una perfo-
radora transfer, lo que motivo una reubicacion de maquinas en la linea. Asi, el proceso
dentro de la misma fue dividido en dos sublineas paralelas con algunas estaciones comu-
nes, una para cigilefiales de los motores fase Il y IV v, otra, para la familia de motores
de 3, 4 y 6 cilindros.
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Un mecanismo empleado para reducir el tiempo de produccion es el denominad
“acople”. Consiste en disefiar el lay-out de la planta y organizar el movimiento de la
tareas en forma tal de minimizar el tiempo que cada operario permanece inactivo, E
tiempo total que demanda una tarea puede dividirse en el tiempo manual, esto es, el qu
requiere la carga y descarga de la méquina y el tiempo tecnoldgico, o sea, aquél durant
el cual la maguina realiza su tarea sin reguerir la intervencion humana. El acople consist
en intercalar el tiempo manual vy el tecnol6gico de varias tareas de forma tal que el oper
rio luego de haber cargado una maquina pueda, durante su respectivo tiempo tecnold
gico, poner en marcha otra (s). Es decir, los acoplamientos de operaciones de un proces
se realizan con la finalidad de una mejor utilizacion de la mano de obra y consiste en qu
el operario trabaje durante el tiempo tecnol6gico de una maquina, en una o varias m
quinas 0 procesos. Para que pueda aprovecharse el tiempo tecnoldgico, la maguina deb
ser de ciclo de maguinado totalmente automdtico, sin necesidad de intervencion del
operario. ?

En el cuadro 5.3. se han realizado algunas mediciones de la importancia de este
fendmeno en el mecanizado del block de cilindros, 1inea en la que el acople es importan-
te. Del mismo surge una primera diferenciacion entre |os blocks elaborados con maquinas
anteriores y nuevas. Asi, estas (ltimas implicaron una disminucion del tiempo ahorrad
por las operaciones de acople respecto del tiempo bruto correspondiente, pasando del
52 % al 45/46 %. Al mismo tiempa, se verificd un aumento en el nimero de acoples
{de 10 a 14) v en la importancia relativa de las horas correspondientes a operaciongs
acopladas sobre las horas totales de mecanizado (era 27 % vy paso al 48/62 % segin fuefa
fase 1l o V). Es decir, a pesar de que el ahorro de tiempo en las operaciones acopladas
fue menor con las maquinas nuevas, la importancia respecto del tiempo total de mecg-
nizado resultd sustancialmente mayor, especialmente en el caso del fase IV debido a la
fuerte caida en el tiempo total respectivo (ver cuadro 5.2.).

Resumiento, cuando se comparan los tiempos standard de mecanizado del fase f1
y IV con magquinaria nueva, tanto las bajas en blocks coma las subas en tapas de cilindrps
deben asignarse fundamentalmente a lo acontecido con el tiempo de agujereado. gl
caso del cigierial es mas complejo debido a que la reducida baja de! total se explica por
una cafda en agujereado compensada con un aumento en las tareas de torneado y recti-
ficado. Si la comparacion efectuada correspondiera al mecanizado de los motores fase|l|
con maquinas anteriores y nuevas, se observaran caidas de distinta intensidad en Ios
tiempos. En los casos considerados: block, tapa de cilindros y cigliefial la caida en lps
tiempos totales es acompafiada por una disminucion en los correspondientes a aguje-
reado, complementada por variaciones de diversos signos en otras tareas. Asi, en blocks
aumenta el tiempo dedicado a fresado vy a alesado, en tapas de cilindros cae el insumigdo
en fresado y en cigiefiales se reduce el tiempo dedicado al rectificado.

Estos cambios operados en las dos transiciones (fase || con maquinas anteriofes
vy nuevas, fase |l con méquinas nuevas y fase |V) 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 sustitucion de trabajo por capital operada en las |ineas de mecanizado
analizadas se explican por la multiplicidad de operaciones de las nuevas maguinas, por
gjemplo agujereadoras miltiples en blocks o perforadora transfer en ciglenales, vy %)r
el acople de operaciones que acompafi6 al nuevo lay-out de las lineas. En este Gltimo
aspecto, las maquinas modificadas padrian haber contribuido a que el ahorro de trabpjo
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CUADRO 5.3

Block de cilindros, horas standard ahorradas en el mecanizado debido al acoplamiento
de operaciones seleccionadas

(En porcentaje)

Motores
Operaciones 1 (@ 1 (b) v
Agujereado 44 42 45
Fresado 56 51 52
Alesado 54 45 44
Total 52 45 46
Namero de acoples 10 14 14
Promedio de maquinas
acopladas por acople 2,6 2,6 2,9
Importancia de las horas
acopladas sobre las horas
totales (%) 27 48 62
Indice tiempo con acoples
(Base Il (b) = 100) 59 100 103

Nota: (a) y (b): Motor fase I} fabricado con maquinarias anteriores y nuevas respectivamente.
Fuentes y métodos: Elaboracién propia en base a datos de la empresa.

resultante del acople de operaciones fuera superior al que hubiera tenido lugar alterna-
tivamente. Es decir, aungue los tiempos standard referidos a la fase |V no correspanden
a una produccion de régimen, algunas de las tendencias observadas no deberian modifi-
carse. Asi, la comparacion de los tiempos standard en mecanizado estd intimamente
ligada con la incorporacion de nuevas maquinas para el agujerado de blocks, tapas de.
cilindros y cigliefiales, como también las rectificadoras alemanas para estos Gltimos.
Sin embargo, la incidencia que estas modificaciones han tenido en ios tiempos standard,
especialmente de blocks, estd afectada por el acople de operaciones. A su vez, esta tarea
no serfa independiente de las maguinas modificadas con el objeto de que su disefio
permita un mejor acople, cuando la correlatividad de las operaciones no fuera obligatoria.
Por tal motivo, la linea divisoria frecuentemente trazada en el punto anterior entre
innovaciones incorporadas y no incorporadas es dificil de realizar en este caso.

4. Conclusiones

Los indices de productividad resultantes de relacionar las cilindradas producidas
con las horas trabajadas, confirman la hipdtesis presentada en el texto referida a la iner-
cia de la mano de obra indirecta, lo cual tiene su efecto en una cafda mayor en la produc-
tividad a partir de la discontinuidad en los niveles de produccion de 1978. Como en
esta relacion agregada subyacen productividades de diferentes |ineas de produccion,
luego de analizar las estimaciones de la intensidad de capital de un conjunto seleccionado
de ellas, se realizaron mediciones de productividad de la mano de obra directa para
7 lineas de mecanizado y 2 de montaje. Los datos sugieren dos periodos separados por
una discontinuidad manifiesta a partir de 1978. Hasta entonces la productividad crecit
en forma sostenida, excepto por la caida imputable a las tensiones sindicales de media-
dos de 1975, hasta que se estanca a partir de 1978. Dichos datos también permiten sefia-
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lar importantes discrepancias entre cambios en la productividad de las |ineas analizadas
y las correspondientes a la productividad agregada de la mano de obra directa, las que
no parecen explicarse exclusivamente por la intensidad de capital de las lineas. Conside-
rando el nimero de horas trabajadas por departamento, se observd que una parte sus-
tancial correspondia a los departamentos de Mecanizado y Montaje notdndose, al mismo
tiempo, un crecimiento de la mano de obra indirecta. Por su parte, la importancia de las
horas extras indicaria la existencia de un “segundo turno” equivalente. Respecto de la
jerarquizacion refativa dentro de cada departamento, se observa en “operarios” que le
corresponde a “mantenimiento” salarios por encima del nivel promedio, mientras que
los de “mecanizado y montaje” estan por debajo del mismo. En lo que a mano de obra
indirecta se refiere, en los departamentos terminales {montaje e inspeccion) y en mante-
nimiento se encuentran los mejor remunerados.

En la segunda seccidn se han clasificado las innovaciones tecnol6gicas |ntrodu0|das
durante la década del ‘70 en incorporadas (en los bienes de capital y en los “blue prints”).
y no incorporadas. Las primeras relacionadas con cambios en las lineas de mecanizado
de blocks vy tapas de cilindros debido a la introduccidn de nuevos productos cuya inge-
nieria fue importada. Al mismo tiempo, se producia un aumento en la integracién hacia
atras dentro de la planta por la introduccion de la linea de mecanizado de cigliefales.
Respecto de las innovaciones no incorporadas, la creciente importancia y relativa inercial
de la mano de obra indirecta tendi6 a centrar en ella la mayor parte del aprendizaje
realizado en el proceso, destacandose que en las innovaciones introducidas en la década
del '70 el elenco local de ingenieria tuvo una actitud preponderante en las decisiones
que concernian a la planta. Luego de realizar este encuadre general, el punto siguiente
se concentra en el nuevo motor de B cilindros introducido a fines de la década del ‘70,
proveyéndose estimaciones cuantitativas de las variaciones en las horas standard de
proceso dentro de la planta. Tales comparaciones tienen interés debido a que el motor
fase Il (anterior) y el fase IV (nuevo) se producen simultdneamente. Por tal motivo,
las maquinarias introducidas para la fabricacion del nuevo motor se han adaptado para
la produccion del fase Il. Asi, al obtener informacion sobre los tiempos standard de
este Gltimo con las maquinarias anteriores, quedaron definidos dos subconjuntos de
indudable interés: motores fase Il elaborados con maquinarias anteriores y nuevas y mo-
tores fase |l y |V producidos con maquinarias nuevas. En esta transicidn merecieron
atencion dos aspectos: el acople de operaciones, resultante de dividir éstas en su tiempo
manual (colocacion vy retiro de la pieza) vy tecnolbgico (requerido por el proceso), divi-
sibn que permite una mejor utilizacién de la mano de obra al posibilitar que un operarioi
trabaje durante el tiempo tecnoldgico de una mdaquina en otra (s). Otro aspecto que
sobresalio del analisis de las |ineas de blocks, tapas de cilindros y cigiiefiales fue la impor-
tancia de las maquinas modificadas en el equipamiento de las respectivas lineas. En el
texto se han indicado algunas de estas transformaciones en maquinas de la linea dej
blocks, pero el fendmeno es mas generalizado. El mismo resume ciertas dimensiones
del aprendizaje en el proceso, al habilitar a la {ngenieria de la planta a tomar maquinas
obsoletas o en desuso y dirigir su modificacion en funcion de las nuevas necesidades de
las diversas lineas. De tal manera, una vez que dicho aprendizaje lleva a una interaccion
entre el disefio de las maguinas modificadas y un mejor acople de las operaciones, la
division entre innovaciones incorporadas y no incorporadas pierde su nitidez anterior.




CASO N° 6

UNA PLANTA BRASILENA DE EQUIPOS
PARA EL PROCESAMIENTO DE CEREALES'?®

Helio Nogueira da Cruz

I. Introduccion

La bibliografia sobre el cambio tecnologico en los paises atrasados es relativamente
reciente y escasa, y exige intensos esfuerzos si se pretende obtener una mejor compren-
sidn del fendmeno tecnoldgico en estas regiones.

El objetivo de este trabajo es contribuir al debate del tema a través del estudio de la
conducta tecnoldgica de una empresa brasilefia productora de maquinas para procesar
cereales.

Debemos destacar, desde el comienzo, que, de manera amplia, entendemos por
‘tecnologia’ “el conjunto de habilidades, conocimientos y procedimientos para hacer y
utilizar cosas”!*. Son objeto de este estudio las modificaciones que tuvieron lugar en
el curso del tiempo en el proceso productivo empleado por la firma y en los productos
comercializados. La definicion mencionada incluye tanto las modificaciones mayores
como las menores, hayan sido incorporadas o no a los equipos, y ya sean especificas o
de utilizacion mdas general. Tampoco nos preocupa que estas modificaciones se hayan
desarrollado dentro de la empresa; ellas pueden haber sido absorbidas (y adaptadas),
con independencia de que fueran conocidas (y utilizadas) por otras empresas del mismo
sector o de otros sectores, en el pais o en el extranjero.

Debemos aclarar también la distincién entre sectores de procesos productivos
continuos y discontinuos!?®. Entiéndese por proceso productivo continuo el que se
caracteriza por un gran volumen de fabricacion de productos homogéneos, que utiliza
equipos especificos, con rutinas de operacion bien definidas y un ciclo de produccion
breve (en general, sdlo algunos dias). La firma que aqui estudiaremos utiliza un proceso
discontinuo —salvo en su seccion de caucho—, ya que el volumen de produccién de cada
producto (hay decenas de éstos) es pequefio, y ademas emplea gran n(imero de piezas y
componentes para llegar al producto final, usa equipos de tipo universal y su ciclo de
produccion es largo y variable (segin la coyuntura econdmica y los productos fabricados).
Estas caracteristicas de los dos tipos de procesos productivos establecen importantes
distinciones en cuanto a la indole del cambio tecnoldgico.

113 Version abreviada del estudio de NOGUEIRA DA CRUZ: “Evolugao Tecnolbgica no Setor
de Maquinas de Processar Cerais. Um Estudo de Case’’, Monografia de Trabajo N© 39, Programa BID/
CEPAL/CHID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo Cientifico y Tecnolégico en América Latina,
Buenos Aires, 1981.

114 g, $. MERRYL: “The Study of Technology”’, en [nternational Encyclopedia of the Social
Sciences, vol. 15, pp. 576-86, The Macmilian Company & The Free Press, 1968.

115 para una caracterizacion méas detallada de los procesos productivos y sus consecuencias
sobre el cambio tecnolégico, ver W. ABERNATHY vy J. A. UTTERBACK: “Dynamic Model of Process
and Product Innovation’’, Omega, vol. 3, N© 6, 1975.
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Debe advertirse que el sector metalGrgico tiene en Brasil un origen bastante antiguo.:
Desde fines del siglo pasado comenzaron a surgir los primeros talleres de montaje y repa-
racion de mdaquinas importadas, en especial ligadas al sector textil, del transporte ferro-|
viario, de productos agricolas (principalmente café), de articulos alimenticios y de bienes|
de consumo no duraderos. Estos talleres se localizaron sobre todo en los alrededores de:
la ciudad de Rio de Janeiro y en el estado de San Pablo. En la casi totalidad de los casos,|
la escala de operaciones era bastante reducida, si se la compara con las pautas internacio-
nales de la época. Con el correr de los afios el sector crecio, acompafando el proceso de|
industrializacion de la economia. A partir de la crisis de la década de 1930 el sector
industrial brasilefio conté con una fuerte proteccion cambiaria, que favorecia al produc-
tor local frente a la competencia internacional. En este periodo existia adn una infra-
estructura industrial precaria, en particular por la incipiente oferta de partes, componen-
tes y bienes de capital, y porque la mano de obra era poco calificada.

La empresa que aqui estudiaremos fue fundada en la mitad de la década del veintel
por inmigrantes italianos que instalaron un pequefio taller para la produccion de maqui-
nas agricolas a unos 150 km de la ciudad de San Pablo. En esta region habia una gran|
tradicion de industrializacion de productos ligados a la agricultura, y alli los fundadores
de la firma asimilaron los conocimientos técnicos para iniciar sus operaciones. La empresa
creci6 répidamente, y en pocos-afios se constituyd en principal abastecedora interna dej
equipos para beneficiar cereales. Sus primeros modelos se basaron en otros similares im-
portados, de mecanica muy simple y de elevado valor unitario. Los medios de produccnon‘
con que esta firma contaba eran elementales, con frecuencia se recurria al mercado d91
maquinas de segunda mano y desde los inicios se busco un alto grado de mtegracmn ver-
tical, justificado por la escasa cantidad de proveedores y por las limitaciones a la i |mp0r-w
tacién. Al poco tiempo, los modelos de las maquinas se fueron perfeccionando v crecie-
ron en tamano, aproximandose bastante a los méas avanzados existentes en el plano inter-
nacional. EI mercado en que actila esta empresa presento a lo largo de estos afios grandes
fluctuaciones de demanda, que condujeron a una permanente blsqueda de diversifica-
cion de la produccion y dificultaron los esfuerzos para obtener una mayor racionaliza-
cion y especializacidn en el proceso productivo.

El presente trabajo se compone de seis partes, incluida esta tntroduccion. En lai
parte |l examinamos el crecimiento de largo plazo alcanzado por la firma, presentando:
para ello indices de produccion, empleo, productividad laboral y global, a fin de identi-
ficar diferentes “fases” en su historia evolutiva. En la parte |l se estudia, periodo por
periodo, la evolucion de |a firma, aportdndose informacién estadistica complementaria.
En la parte |V procuramos examinar la evolucion tecnolbgica de los productos de la em-
presa a lo largo del tiempo, asi como evaluar los beneficios tecnologicos derivados de la:
creacidén de nuevos modelos e identificar los origenes de dichos cambios tecnolbgicos en
el disefio de los productos fabricados. En esta seccion también examinamos de qué ma-
nera se distribuyeron los beneficios del progreso tecnologico entre esta empresa y sus
clientes. En la parte V se analizan los cambios tecnoldgicos incorporados al proceso pro-
ductivo a lo largo del tiempo, comparando la evolucion de la productividad de la mano:
de obra en la empresa en su conjunto y en su seccion de componentes de caucho, que
utiliza un proceso productivo de caracter “continuo”, distinto en este sentido de las!
demds secciones de la firma. En la parte VI se resumen las conclusiones mas |mportantes
de nuestra investigacion.
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1. Evolucidén general de la empresa

En esta parte del trabajo expondremos la evolucion de largo plazo de esta em-
presa, procurando caracterizar diversas “fases’ diferentes de comportamiento empresa-
rio. Es evidente que esta metodologia implica un cierto margen de arbitrariedad. Pese a
ello creemos que resulta Gtil en la medida en gue permite identificar los principales fac-
tores internos y externos que indujeron dichos cambios en el comportamiento observado.
En el Apéndice exponemos los métodos estadisticos adoptados para elaborar las diversas
series estadfsticas que utilizamos a lo largo del estudio €.

Un primer rasgo que caracteriza la evolucion global de esta firma es [a gran expan-
sidn que experimenta el volumen de produccitn, el que creci6 a una tasa anual de 7,95 %
a lo largo de 45 afios (cuadros 6.1 y 6.2). En segundo lugar observamos que la producti-
vidad de la mano de obra, crecié a una tasa anual de 2,5 %, y que la productividad global
se mantuvo relativamente estable a lo largo de todo el periodo”.

Las series presentadas en los cuadros 6.1 v 6.2, y diagramadas en los graficos 6.1y
6.2, indican que en esta evolucidn podemos identificar varias fases. La primera fase (sobre
la que se cuenta con menor informacion que para las restantes) es la definida para el
periodo que se extiende entre la fundacion de la firma, a mediados de la década del
veinte, hasta 1935. Se trataba de un pequefio taller que producia de manera artesanal,
con pocos equipos, los primeros modelos de maquinas para procesar cereales. La fase
siguiente, de 1935 a 1949, se caracteriz6 por el alto indice de crecimiento de la produc-
cion (16,7 % anual) y la consolidacién de la empresa en el mercado. El volumen de capi-
tal vy el nivel de ocupacién también aumentaron velozmente, y las tasas de crecimiento
de la productividad —tanto de la mano de obra como la global— fueron elevadas. Hubo
en esta época un gran aumento en la cantidad de modelos de méquinas producidos y
la firma dio pasos importantes hacia su integracién vertical, incorporando nuevas seccio-
nes a su proceso productivo. La tercera fase, definida para el periodo 1950-1971, estuvo
signada por la reducci6n de la tasa de crecimiento de la produccion (el volumen de pro-
duccion presentd suma inestabilidad de un afio a otro); la productividad de la mano de
obra crecié en forma mds lenta y se redujo la productividad global. En verdad, en esta
fase pueden discriminarse subperiodos distintos entre si, como luego veremos; no abstan-
te, en un sentido general la empresa se estabilizd en lo que hace al tipo de producto
fabricado (hubo tentativas no exitosas de penetrar en otros mercados de maquinas para
la agricultura) y el proceso productivo no sufri6 mayores alteraciones. La Gltima fase,
de 1972 a 1980, se singulariza porque en ella se retomd el alto ritmo de expansion ante-
rior, asi como por los cambios en la conduccion de la empresa con el acceso de la segun-
da generacion a los puestos directivos. Hubo un fuerte crecimiento del volumen de capi-
tal, destinado a la ampliacion de la maguinaria y al mejoramiento de las instalaciones.
La firma lanz6 por primera vez maquinas no destinadas a la agricultura, de mayor comple-
jidad tecnolbgica. Volvieron a elevarse en este periodo los indices de productividad de
la mano de obra y total.

116 Presentaremos todos los datos en forma de numeros indices a fin de mantener la reserva
sobre las informaciones obtenidas. Con el mismo propdsito, ciertas informaciones no se daran en
cifras exactas aun cuando se disponga de ellas —por ejemplo, la participacién de la empresa en el
mercado y la evolucién de algunas secciones especificas—.

117 La definiciéon de la productividad total se encontrard en el Apéndice, cuadro 6.12. Este
indice mide el residuo del crecimiento de la produccion no ‘“‘explicado’’ por la acumulacion de los
factores del capital y trabajo.



CUADRO 6.1
Indices de la evolucion de la firma

Producclion  Capital Nivel de Produccién Capital Productl- Mat. prima Caplital

(Valor (Insta- vidad
agregado) lado) Empleados Empleados total Produccién Producto
1926 11,2
27 21,8
28 316
29 41,0 55,2
1930 50,5 42,1
31 60,1 52,6
32 69,1 52,6
33 778 84,2
34 85,7 100,0
35 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
36 64,1 103,5 89,5 71,6 115,7 82,6 135,4 161.,4
37 1351 134,2 139,5 96,8 96,2 95,9 1736 99,3
38 183.9 175,8 186,8 98,4 94,1 96,5 166,0 95,6
39 252,3 177.4 160,5 157,2 1105 116,0 107,7 70,3
1940 194 4 180,8 178,9 108,6 101,0 100,7 134,2 93,0
41 2564 200,7 173,7 1476 1155 1110 107,5 78,2
42 373,2 2565 2184 1708 117,4 114,9 95,7 68,7
43 486,0 303,5 247 4 196,4 122,7 1179 99,4 62,4
44 468.,9 2941 255,3 183,7 115,2 116,5 94,9 62,7
45 559,6 354,6 255.,3 219,2 138,9 120,9 77,9 63,4
46 595,8 404,3 334,2 178,3 121,0 115,1 93,1 67,9
47 689,2 4639 378,9 181,9 1224 1158 78,9 67,3
48 938,4 4648 405,3 231,6 114,7 1229 49,5 495
49 989,6 504,6 492,1 2011 102,56 118,9 57,5 51,0
1950 798,0 5094 534,2 149,4 95,4 109,0 95,7 638
51 719,7 508,8 457,9 1567,2 11 1108 69,5 70,7
52 685,0 503,5 455,3 150,5 110,0 109,0 58,5 73,5
53 884,7 517,7 473,7 186,8 109,3 115,9 54,5 58,5
54 9129 505,2 536,6 1701 94,1 112,7 58,4 55,3
55 785,2 520,7 476,3 164,9 109,3 1114 735 66,3
1960 1.033.,6 5424 581,6 177,7 93,3 110,5 118,4 52,5
61 9409 5495 586.,8 160,3 93,6 106,8 91,9 58,4
62 732,2 568,8 671,1 109,1 83,3 88,5 123,3 76,3
63 728,8 552,8 736,8 98,9 74,9 83,8 133,0 75,7
64 16191 679,8 789.,5 205,1 86,1 171 55,2 42,0
65 1.916,3 888,8 789,5 2427 - 112,6 1248 38,5 46,4
66 1.398,4 1.002,1 7079 1975 1416 114,4 38,8 71,7
67 13114 1.036,4 6684 196,2 155,1 114,0 45,3 79,0
68 16448 1.211,9 697.,4 235,9 1738 122,7 39,1 73,7
69 1.394,3 1.214,7 657,9 2119 184,6 117,2 424 87,1
1970 1.599,4 1.255,2 657,9 2431 190,8 125,0 43,4 78,6
71 1.305,5 1.262,2 715,8 1824 176,3 108,5 47,4 96,7
72 1.626,5 14144 794,7 204,7 178,0 116,5 64,3 86,9
73 1.742,3 1.777,7 973,7 178,9 182,6 106,9 79,8 102,0
74 1.632,3 2.010,3 9184 166,8 218,9 101,4 83,1 131,2
75 1.1845 26754 9211 128,6 290,5 75,0 97,4 2259
76 2.020,0 3.519,0 1.131,6 178,5 311,0 102,1 47,7 174,2
77 967,7 3.7445 784,2 123.4 4775 54,3 102,7 386,9
78 1.409,6 4.305,2 834,2 169,0 516,1 76,7 60,2 305,4
79 2.1748 4.763,3 1.081,6 201,1 4404 89,8 53,5 219,0
1980 35720 4.889,1 1.1579 308,2 110,8 13,0 136,9

Fuinte: Datos proporcionados por la empresa.
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CUADRO 6.2
Tasas de crecimiento {(en %)}

Productividad de la Productividad Produccién
mano de obra total
Periodo
Total Anual Total Anual Total Anual
1935-1949 1011 4,99 18,89 1,24 889,6 16,37
1949-1971 -9,3 -0,44 - 87 - 0,41 31,9 1,26
1971-1980 69,15 5,84 +2,10 +0,23 1736 11,18
1935-1980 208,49 2,50 +10,82 +1,14 3.472,0 7,95

Nota: Las tasas anuales fueron calculadas de acuerdo con la formuia
YT Yo e' ', donde r = tasa anual, y n = namero de afios.

Fuente: Idem cuadro 6.1.

Il. Las fases de evolucion de la empresa

1. Primera fase: desde la fundacion hasta 1935

Como vya dijimos, la empresa fue fundada a mediados de la década del veinte, y
aungue no disponemos de informaciones mas precisas, cabe afirmar que creci6 en grado
sustancial en estos primeros afios, que hubo un gran aumento del nivel de ocupacion,
que se multiplicd mas de seis veces, y del capital, que se multiplicé casi diez veces.

El gran desafio inicial consistié en fabricar maguinas de procesar cereales con los
precarios medios existentes en la firma, restringidos mas todavia a raiz del escaso des-
arrollo de la infraestructura industrial del pais. En el periodo de la instalacion de la
empresa, los equipos con que se disponia eran un torno mecanico {que representaba casi
un 40 % del valor total de los equipos), una sierra de cinta y una maquina agujereadora.
Habia también otras herramientas simples, como una muela esmeriladora, una punzona-
dora, una roscadora, una cizalla para cortar chapas y dos motores eléctricos, amén de un
conjunto de otras herramientas menores que representaba algo menos del 10 % del total
del valor del equipamiento existente*s.

La fabricacion de las maquinas de procesar cereales era poco exigente desde el
punto de vista técnico, pese al alto valor unitario del producto. El modelo original se
bast en uno importado de Alemania, que pudo reproducirse con los equipos mencionados.

La empresa no enfrentd mayores dificultades por la escasez de mano de obra téc-
nica, pues aunque los fundadores carecian de instruccion formal en el drea mecanica,
habian tenido varios afios de experiencia en una gran empresa metalirgica de la region.
El resto del personal técnico fue entrenado, de manera informal, en la propia empresa.

La comercializacion de los productos se vio facilitada por la red de distribucion
existente en la zona, tradicional productora de maquinas agricolas, en especial vinculadas

U8 En el cuadro 6.19 del Apéndice se detallan las méaquinas y herramientas existentes en
diversos afios.
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con la explotacién del café. Las dificultades que existian derivaban del escaso desarrollo|
del sector financiero, ya que practicamente se carecia de financiacion de largo plazo, y!
esto se agravaba a raiz del alto valor unitario de las maguinas de procesar cereales. ;

Al poco tiempo la empresa comenzd a modificar el modelo original. El primer paso
consistié en lanzar otro modelo mas compacto, con el cual los clientes podian econo-
mizar espacio en sus instalaciones fabriles. Esto constituy6 una gran ventaja en relacion;
con la competencia, y fue la Gnica patente registrada en el periodo. Aunque la firma no!
fue pionera en la produccidn de maquinas de procesar cereales en el pais, al término de
este periodo contaba con una alta participacion en el mercado.

Con el correr de los afios el producto basico se volvid cada vez mas complejo,
incorporando nuevos accesorios y piezas, |0 que permitid mejorar la calidad del cereal
procesado. Inicialmente, la maquina estaba compuesta por el descascarillador de piedra:
de esmeril, el cribador de impurezas v los brufiidores. Al expandirse el mercado y aumen-
tar las eX|genC|as de calidad, la firma incorpord aventadoras (*“trieurs”, separadoras de:
los cereales segin su diferente calidad), pulidores y brilladoras!*®. Concomutantemente ‘
se modificd el proceso productivo ante la necesidad de crear maquinas especiales en la:
propia empresa (como las destinadas a fabricar la aventadora'® v a llenar los brufiido-:
res) o adaptar otras de tipo universal a las condiciones especificas de esta produccion:
(como sucedi con un torno para hacer brufiidores) 2!,

Estos son algunos ejemplos de los que se guarda memoria sobre pequeiias adapta--
ciones del producto y del proceso, que se repetirian a lo largo de toda la historia de la:
empresa.

La incorporacidn de los nuevas accesorios y piezas tuvo que ver con innovaciones:
ya conocidas en los paises de avanzada tecnoldgica pero, aun asf, conseguir reproducirlos’
en las condiciones del pais era un desafio considerable. Habia una relativa claridad de
ideas sobres los caminos por seguir, debido a que el mercado exigia el perfeccionamiento
de la calidad del cereal procesado, y a que el ejemplo de las maquinas importadas fijaba
metas precisas. El conocimiento técnico requerido era de la misma indole del que impii-
caba la fabricacion de la maquina, y estaba intimamente relacionado con las caracteris-
ticas del disefio bésico. Tratase, por todo esto, de modificaciones técnicas compatibles
con la “teoria de las trayectorias naturales’'??, segiin la cual toda etapa de cambio
técnico guarda bastante relacidn con la anterior, exigiendo a cada paso la resolucion de
problemas similares.

En este periodo se disefiaron también modelos de mayor capacidad productiva®®,
que exigieron soluciones técnicas cada vez mas complejas. Fue un lapso de intenso perfec-

119 No fue posible determinar la fecha exacta en que acontecieron estas innovaciones en el
producto, pero fueron con seguridad anteriores a 1950, cuando el fundador de la empresa responsa-:
ble de su parte técnica comenzd a apartarse de ella.

120 Este ejemplo muestra la interrelacién entre los cambios tecnolégicos del producto y del:
proceso, pues la demanda exigié la maquina aventadora y la empresa modifico su proceso productivo
a fin de atender dicha demanda con mayor eficiencia técnica {carecemos de informaciones acerca
de sus efectos econémicos).

121 En gl cuadro 6.19 del Apendice se hallaran los equipos con que contaba la empresa en:
1935; alli se registra la presencia de estos elementos.

12 yver N. ROSENBERG: Perspectives on Technology, Cambridge University Press, 1976.

13 M4s adelante {en la parte |V) procuraremos mostrar que la ampliacién de la capacidad pro-
ductiva de la empresa le trajo a ésta beneficios tecnolbgicos.
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cionamiento técnico, de aprendizaje, en que cada nuevo paso se apoy0 en los anteriores.
La teorfa tradicional del “learning by doing” [aprender haciendo]'® tiende a suponer
que en los primeros afios de funcionamiento de una empresa se experimentan reduccio-
nes en los costos de produccion para un producto determinado {y puede suponerse que
tal es lo que ocurrid en este caso v en este periodo, aun cuando no contemos con infor-
maciones precisas). Pero este ejemplo indica que el proceso de aprendizaje no se limita
a la produccion de un producto dado: también se aprende a producir modelos nuevos,
mds complejos que los anteriores, y aun a producir otros articulos cuyo proceso produc-
tivo guarda alguna semejanza con los ya elaborados.

Al término de este periodo, la firma contaba con un equipo bastante mas numero-
so, lo que atestigua la intensidad del volumen de inversian. Pese a ello seguia siendo un
taller pequefio. En 1935 disponia de cuatro tornos mecanicos, una soldadora eléctrica,
una roscadora, adem&s de las maquinas especiales para fabricar la aventadora, el torno
para hacer brufiidores y la maquina descascarilladora, mencionadas antes (en el cuadro
B6.19 del Apéndice se detallan todos los equipos existentes).

Estas inversiones pudieron introducirse en forma paulatina y sin alterar demasiado
la organizacion de la produccion, que permanecid centralizada en una (nica persona,
con dos encargados directos en la parte de produccién. Los nuevos equipos brindaron
la posibilidad de ejecutar otras tareas o de realizar las mismas con mayor eficiencia (en
materia de tiempo y de precision). Permitieron también, a todas luces, incrementar la
capacidad productiva de la empresa.

2. Segunda fase: de 1935 a 1949

Para este periodo se dispone de informacion més completa. Hubo en él una gran
expansion de la firma, que crecid a tasas que mds adelante no se repetirian, transfor-
mando el antiguo taller en una empresa de mediano tamafio. El volumen de produccion
paso de 100,0 en 1935 a 989,6 en 1949, al par que la expansidn del niimero de emplea-
dos y del capital tuvo indices altos, aunque inferiores al del volumen de la produccidn,
con lo cual se elevd la productividad de la mano de obra. Pero incluso en un periodo
de gran crecimiento como éste hubo afios de caida de la produccién, como 1936, 1940
y 1844, a raiz de las grandes fluctuaciones de la demanda a que esta sujeto este tipo de
mercado. El nivel de ocupacién descendié en 1936, 1939 v 1941, y parece haber sido
en este periodo el factor de ajuste ante contracciones en el volumen de produccion
en el corto plazo, pues el equipo de capital crecid en forma persistente a lo larga del
tiempo. La productividad de la mano de obra se multiplicd méas de dos veces en el perio-
do, aunque afio tras afio hubo fuertes fluctuaciones, descendiendo en los afios que dis-
minuyé la demanda. La productividad total mostré un crecimiento de 18,9 %, no expli-
cable por la acumulacién de capital y trabajo.

En este lapso la firma consolidé tanto los modelos de maquinas fabricadas como su
proceso productivo. Las innovaciones en producto y en la integracion del proceso produc-
tivo alcanzaron Iimites que solo serian superados en la década de 19701%.

12 ver el trabajo de K. ARROW: "“On the Economic Implications of Learning by Doing”,
Review of Economic Studies, junio de 1962.

125 pyrante este periodo se consolidd la estructura de la oferta de méaquinas de procesar cerea-
les. Todas las firmas hoy existentes fueron fundadas en su transcurso, y s6lo una de ellas (la mas anti-
gua) abandoné este mercado.
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En 1936, la empresa contaba ya con seis modelos de maquinas de procesar cereal
(entre ellos, algunos de alta capacidad productiva) y seguia muy activa en cuanto a |

generacion de nuevos productos'®. En 1938, con el lanzamiento de otros dos modelos,
practicamente cesd de disefiar nuevas maquinas. A partir de entonces las mayores innovg—
ciones del producto fueron los clasificadores de cereales, en sustitucion de sus similares
importados —la Segunda Guerra Mundial cred grandes dificultades para esa importacion+
Y un nuevo tipo (incorporado en 1948) de descascarillador de cereales para el modelp
tradicional, que paso a ser de caucho; esto eX|g|o la elaboracién de formulas qU|m|cas
y represento para la empresa incursionar en un area totalmente nueva. Se trataba de unp
avance reciente en el Japon, muy pronto asimilado®?”. La firma patentd tres de estas
invenciones de productos y una de procesa (ver el cuadro 6.6).

Se continué fabricando otros productos ligados a la agricultura, coma las maquinas
para extraer aceite de naranja, las destinadas a beneficiar el maiz y las picadoras de mant
dioca; pero con el correr del tiempo todas estas maquinas fueron abandonadas; eran de
menor complejidad técnica y también de menor valor unitario. EI proceso productive
experlmento grandes modificaciones en este penodo debido al gran volumen de inver
siones en capital fijo y a la politica de integracion vertical adoptada. Asimismo, el traslade
a nuevas instalaciones, ocurrido alrededor de 1943, contribuyé a este proceso, qué
transformaé el antiguo taller en una empresa mediana.

a. Las inversiones

El capital fijo total, ademés de su elevada tasa de crecimiento, sufrid en este perio-
do una |mportante recomposicion (cuadro 6.3). Las inversiones crecieron proporcional-
mente mas en el rubro “Vehiculos”, debido a los esfuerzos realizados para la comer-
cializacion de los productos y a la precarla situacion general de la economia en materig
de transportes. Hubo también un crecimiento bastante mas elevado de las inversiones
en “Muebles y (tiles”, a raiz de la expansidn mds que proporcional del drea administra
tiva de la empresa. Este rubro se incrementd aun en periodos de retraccion de la deman-
da, lo que significd para la empresa una forma de adaptarse para evitar despidos, utili-
zando su carpinteria a fin de fabricar muebles para el consumo interno!?8. El item “Mé&
quinas y herramientas” pas6é de un indice de 100,0 en 1935 a 379,3 en 1949, y {a mayor
parte de estas inversiones tuvieron lugar a partir de 1940 —desde 1942 debid invertirse
en la instalacion de los sectores de fundicién y de caucho, que exigian otro tipo de maqui-
narias—. Los datos reunidos en el cuadro 6.19 del Apéndice muestran |os tipos de maquit

126 No es posible cuantificar la cantidad de recursos utilizados en estas investigaciones de nue-
vos productos (y de nuevos procesos productivos), dado que no existia ninguna seccion especializade
en dicha tarea. La misma estaba principalmente en manos del fundador responsable de la parte técnica
y de sus auxiliares directos.

127 | a empresa tomé conocimiento de este producto gracias a un calendario que registraba el
lanzamiento de la novedad.

128 Este tipo de procedimientos fue frecuente en la evolucién de la empresa. En periodos de
retraccién de la demanda, utilizaba su mano de obra para fabricar maquinas especiales, mejorar |
instalaciones, construir muebles y otras actividades, como la blisqueda de nuevos modelos y produg-
tos —que podemos asociar con la “investigacion y desarrollo’, aunque no existiera ninguna categonh
formal que designara este clase de actividades—. Mas adelante volveremos sobre estos puntos.
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CUADRO 6.3
Composicion del capital
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inmue- Miqui- Muebles Bibilo-  Matri- Mode- Insta- Edii- Labora- Total
Afios Dbles nasy y Vehiculos teca ces los lacio- closen torio
herram.  atlles nes constr.

1926 10,5 11,8 12,9 16,5 11,2
27 20,6 22,9 25,4 31,6 21,8
28 30,5 319 37,5 45,6 31,6
29 40,1 40,5 49,3 68,4 41,0

1930 49,3 60,1 60,7 70,2 650,56
31 583 60,5 718 81,0 60,1
32 67,1 69,8 82,5 91,0 69,1
33 76,5 78,7 92,9 100,2 77,8
34 83,7 86,0 103,1 108,7 85,7
35 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
36 97,3 92,0 116,3 342,56 103,56
37 139,0 97,0 124,8 511,1 134,2
38 188,3 1077 189,9 756,8 175,8
39 1826 99,1 2634 975,5 177.8

1940 193,8 94,0 255,5 927,2 180,8
41 209,6 106,6 275,3 853,0 200,7
42 3043 1220 349,1 826,5 256,5
43 350,1 163,2 6773 794.5 303,5
44 3396 157,89 693,1 730,9 294,1
45 4441 1528 640,8 672,56 354,6
46 4308 2882 663,5 1.063,7 404,3
47 4703 305,8 770,7 2.032,2 463,9
48 473,2 310,2 843,1 1.869,6 100,0 464,8
49 477,7 3793 950,5 2.241,2 193,5 504,6

1950 463,3 389,1 994,6 2.545,4 194,6 509,4
51 453,9 3916 1.043,0 2.669,3 225,8 508,8
62 440,3 415,2 1.060,0 2.455,7 207,5 503,5
653 427,2 4229 1.1454 3.082,3 231,2 547,7
54 417,8 4052 1.2264 2.969,6 327,98 505,2
56 4129 4174 13093 3.376,4 1.002,2 620,7
56 400,56 400,2 1.284,8 3.720,4 1.115,1 616,2
57 4116 4025 1.3316 3.4228 1.0925 616,8
58 4049 4209 1.345,7 3.550,6 1.368,8 623,4
59 3928 4114 15385 3.428,3 1.3333 514,7

1960 394,1 495,1 1.499,9 3.387,9 1.340,9 542,4
61 3823 6555,7 1.5200 3.116,9 1.315,1 549,65
62 3828 65948 16042 28675 1.2569 668,8
63 372,8 602,2 1.693,7 26381 1.398,9 661,8
64 3616 7240 1.973,0 25836 1.3355 100,0 679,8
656 3508 7454 2.168,2 5.368,6 1.341,9 247,1 888,8
66 3403 7976 2.271,0 5.610,3 1.533,6 363,56 1.002,1
67 330,9 790,1 2.251,3 6.025,9 1.646,2 100,0 379,6 1.036,1
68 321,0 1.034,7 2.414,7 7.857,8 1.921,56 103,6 427.8 1.211,9
69 311,4 9960 23973 8.1854 1.965,6 136,8 440,2 1.214,7

1970 302,0 1.065,2 26086 8.850,7 2.209,7 193,1 431,7 1.255,2
71 293,0 1.022,6 28059 9.630,3 25709 100,0 193,4 428,3 1.262,2
72 284,2 1.449,2 3.723,1 9.088,3 3.601,1 91,9 201,2 425,3 1.414,4
73 3226 1.677,6 4.454,1 10.160,6 5.976,3 129,9 195,2 667,7 1.777,7
74 365,4 1.9056 4.882,7 10.027,8 5.293,5 119,65 189,3 806,9 2.010,3
76 364,56 2.5620,3 6.963,6 11.167,1 8.696,8 100,0 6.620,7 183,7 966,9 100,0 2.675,4
76 343,8 3.233,0 8.332,5 13.743,1 9.559,1 91,9 6.658,2 178,2 1.544,2 97,0 3.519,0
77 333,63.161,4 9.467,0 15.086,4 9.4785 152,56.141,8 267,4 1.746,7 94,1 3.744,5
78 335,7 3.540,0 11.938,4 16.379,6 10.022,5 153,7 5.980,4 269,4 2.129,1 91,2 4.305,2
79 348,1 3.934,6 13.512,0 18.335,4 10.359,1 190,2 5.755,3 251,6 2.376,4 88,5 4.763,3

1980 323,7 3.928,7 16.598,8 16.630,9 10.064.8 211,0 5.396,8 244,9 2.504,2 85,4 4.889,1

Fuente: Idem cuadro 6.1.
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nas incorporadas entre 1935 y 1942, (ltimo afio para el que contamos con una descrip-
cidn completa de la maquinaria disponible. Puede observarse que las inversiones se efec-
tuaron mediante pequefios agregados al stock existente, pero en total representaron mas
que una duplicacidn del stock disponible a comienzos del periodo. Entre 1835y 1938 se
adquirieran una respigadora, una aplanadora, una lijadora, una maquina para atornillar
y dos dobladoras. En 1939 habia, adicionalmente, una perforadora de chapas, otra pun- |
zonadora, una cepilladora de hierro y otra de madera. En 1942 los registros indican la !
existencia de otro torno mecénico y una prensa. El torno vy los tres motores, items im-
portantes de la inversion técnica, fueron adquiridos de segunda mano. El rubro “Inmue-

bles” mostrd una tasa de crecimiento superior a “‘Méquinas-herramientas’ a raiz de la

adquisicién de un terreno y de las inversiones efectuadas en el cambio de instalaciones.

b. La integracién vertical

Debido en parte al escaso desarrollo de la infraestructura industrial, la firma busco

intensamente su integracidn vertical. Alrededor de 1944 establecid su propia fundicion, -
y al afio siguiente instald una seccion de caucho; ambas estaban destinadas a la mayor

integracion vertical del proceso productivo®?®®. La justificacion era que los abastecedores

ofrecian plazos, precios y calidad de servicios inadecuados. Como el mercado de las -
magquinas para procesar cereales era pequefio y estaba poco estandarizado en cuanto a

modelos, habia problemas para obtener piezas y componentes tan simples como tornillos
y bisagras, v la empresa decidi6 producirios internamente, junto con las maquinas y herra- -

mientas especialmente destinadas a este tipo de proceso productivo.

Durante la Segunda Guerra Mundial hubo gran escasez de materias primas, combus-

tibles y productos finales, lo que llevé a la empresa a utilizar chapas de segunda mano, a
sustituir gasolina por gas™° vy a lanzar sus clasificadores para cereales, antes importados.
La ampliacién de la capacidad instalada exigia, debido a la falta de maquinas-herramientas
en el mercado interno, reformar las maquinas de seqgunda mano. Estas soluciones implica-
ron adaptar procesos y productos en un ambiente de restriccidn en cuanto a las materias

primas y bienes de capital, de un modo compatible con el nivel técnico-empirico preva-
leciente. No obstante, terminada la Segunda Guerra se produjo una gran incorporacion
de maquinas-herramientas, lo cual indica que dichos procedimientos no fueron suficien-

tes para atender |a totalidad de la demanda, reprimida en afios anteriores.

3. Tercera fase: de 1950 a 1971

En este perfodo se redujo la tasa de crecimiento de la produccion, y aun en cifras
absolutas la produccion disminuyd en varios afios. La productividad de la mano de obra

129 | os cambios en el proceso productivo basico introducen una distorsidon en los indices de
productividad de la empresa, ya que la nueva linea de produccién, que incluye una fundicidn y una
seccion de caucho (importantes dentro de la estructura de la firma en cuanto a la utilizacién de mano
de obra y de capital}, no es estrictamente comparable con la anterior. Otro factor que impide esta-
blecer comparaciones precisas es la modificacion en la composicion de los productos.

130 Como vimos anteriormente, la empresa fabrica ella misma las méquinas para elaborar el
gasdgeno o ‘‘gas pobre’’.



ESTUDIOS DE CASOS. N° 6 177

aumentd lentamente, viéndose perjudicada también por la inestabilidad de la demanda.
La productividad total disminuy6 un 8,71 % en el perfodo {(cuadro 6.2). Lo cierto es
que esta fase abarca tres momentos relativamente diferentes, determinados principal-
mente por el comportamiento de la demanda, que detallaremos a continuacion.

3.1. Lafase de 1950 a 1958

En este periodo el volumen de produccion se redujo en un 5,93 % (cuadro 6.4),
oscilando siempre por debajo del valor alcanzado en 1949, al par gue el nivel de empleo
crecid lentamente a principios del perfodo vy tendié a oscilar en torno de este valor,
logrando al final del mismo un nivel superior al de 1949. La productividad de la mano de
obra mermd en un 18,85 %. El volumen de capital permanecid relativamente constante,
y el indicador de productividad total también mantuvo una gran estabilidad, aunque dis-
minuy6 en alrededor de un 6,47 % entre el comienzo y el fin del periodo.

CUADRO 6.4
Tasas de crecimiento (en %)
Productividad de la Productividad Produccién
mano de obra total ’
Perifodo
Total Anual Total Anual Total Anual
1949-1958 -~ 18,55 —2,28 - 6,47 - 0,74 — 5,93 — 0,68
1958-1965 48,17 5,62 12,20 1,64 105,85 10,31
1965-1971 —24.85 —4,76 — 13,01 —2,32 -31,87 —6,40

Fuente: lldem cuadro 6.1.

Fue, pues, una etapa llena de dificultades. La competencia se agudizd por el estre-
chamiento del mercado y una de las actitudes adoptadas consistio en salir en busca de
nuevos mercados de productos ligados a la agricultura. Como los equipos utilizados por
la firma eran de tipo universal, esto la volvia bastante flexible para la produccion de
diversos ftem, en especial en sus secciones mas importantes, como las de carpinteria,
fabricacion y fundicion.

Hubo una intensa actividad de patentamiento, tanto en la Iinea tradicional como
para garantizar la penetracion en otros mercados. Entre las veinte patentes de invencidn
registradas por la firma (en su mayoria, de equipos ligados a la agricultura), trece se pro-
dujeron en este lapso; entre fas quince patentes de perfeccionamiento, ocho corresponden
a él. Una parte de las patentes no llegaron a ser utilizadas3!, pues en algunos casos corres-
pondian a productos que se hallaban en su fase de ensayo y que fueron abandonados
luego, al no encontrérseles perspectivas mas promisorias. Esta bisqueda de diversificacion

131 Este tipo de comportamiento se ha observado en otros sectores y paises; ver C. VAITSOS:
“"Employment Effects, Foreign Direct Investment in Developing Countries’’, Ford Foundation Confe-
rence on Technology and Employment, Nueva Delhi, 1973.
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de la produccién fue bastante constante a lo largo de la evolucion de la empresa, que
siempre buscd nuevos caminas de crecimiento y procurd no concentrar toda su activi
dad en un mercado que presentaba grandes oscilaciones de demanda.

El proceso productivo se mantuvo practicamente inalterado. Las inversiones e
maquinarias fueron casi nuias, pues la capacidad productiva no era plenamente utilizad
debido a la retraccion de la demanda. La organizacion del proceso productivo se complic
en virtud de las tentativas de diversificacion de la Iinea de productos. El fundador rest
ponsable de la parte técnica se fue apartando cada vez més de la producci()n misma,
gue comenz6 a ser dirigida, a nivel de fabrica, por un jefe formado en la propia empresm
que carecia de instruccién mecénica formal 32,

3.2. La fase de 1959 a 1965

En esta fase, el crecimiento de la produccion volvio a acelerarse, alcanzando el
valor anual promedio de 10,31; este progreso fue interrumpido entre 1961 y 1963]
afios durante los cuales mermé el nivel de produccién (cuadro 6.4). La mano de obra
ocupada crecid de manera permanente y su productividad aumentd un 48,17 % en e
periodo (a una tasa media anual de 5,62 %), pese a las-caidas de la produccidn en 1961
1963. El indice de productividad total también acusé un aumento de 12,20 %. Asimismo
esta fase se caracterizd por la alta tasa de rentabilidad, la que daria origen a un salto en
materia de capitalizacion a partir de 1964.

Al volver a crecer la demanda de maquinas de procesar cereales, la empresa dejq
de salir en busca de nuevos mercados. Cesd practicamente el patentamiento, sucedién-
dose apenas dos registros de patentes de perfeccionamiento y ninguno de producto.

Los fondos acumulados se canalizaron en un comienzo hacia el reequipamiento y Id
ampliacion de la capacidad instalada, y a partir de la segunda mitad de este periodo, sd
aplicaron a un segundo cambio de instalaciones. <

Segln muestra el cuadro 6.3, en los comienzos de este perlodo crecio en grado
sustancial el rubro “Méquinas y herramientas”. Se trataba de maquinas de mejores espe-
cificaciones técnicas (en materia de precision y de velocidad de funcionamiento), pero
que seguian siendo de tipo universal; se acelerd asi el proceso de mejoramiento de la
maquinaria disponible, lo cual permitid también aumentar la calidad de las maguinas de
pracesar cereales, aunque no hubo en estos afios ninguna modificacion sustantiva en eI
producto.

La mudanza a las nuevas instalaciones!®® se realizd sin ningin estudio detemdo
la nueva planta sdlo era una reproduccion de la anterior, s6lo que en escala més amplia..
El traslado estuvo a cargo del responsable de la parte técnica, que como vimos no posefal
instruccion formal. A partir de 1964 creci6 notoriamente el volumen de fondos emplea-|
dos en la construccion de los edificios que exigia la nueva planta.

132 E| retiro del fundador responsable de la parte técnica, que era ademas la figura dommantet
de la empresa, no significé sbélo la pérdida de una persona cahflcada ademds de verse perjudicada lal
produccién, se sufrié la ausencia de un individuo que gozaba de més autonomia para tomar deci-
siones.

13 | 3 mudanza no fue total, ya que algunas secciones, como la de fundicién, ya se encontrabani
instaladas en la nueva planta. ‘
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Este proceso de mudanza fue lento, como consecuencia de lo cual las nuevas insta-
laciones y el resquipamiento solo promovieron grandes madificaciones en la produc-
tividad de la mano de obra varios afios més tarde; la mudanza no exigi6 modificar la
organizacion de la produccion, que siguié centralizada en pocas personas y manteniendo
“islas’ de méquinas!

3.3. De 1966 a 1971

También en este periodo hubo retraccion de la demanda. El pico de produccion
de 1965 no volveria a ser alcanzado en los afios siguientes, pese a los incentivos para la
comercializacion de las méquinas provenientes del. financiamiento del FINAME ™S,

El volumen de produccion se redujo en un 31,87 %, y cayé también la producti-
vidad de la mano de obra en un 24,85 % vy la productividad total en 13,01 %. No
obstante, la firma continud inviertiendo, por los fondos acumulados en afios anteriores
y porque el traslado a las nuevas instalaciones exigio un volumen de inversion relativa-
mente independiente del comportamiento de la demanda.

En estos afios la empresa empezd a exportar a pafses lim{trofes de América Latina,
en una tentativa de conquistar nuevos mercados®3. Se retomd el proceso de patenta-
miento, con dos patentes de invencifn que serian bastante utilizadas mds adelante, y
otras dos de perfeccionamiento. Por iniciativa de un miembro de la segunda generacion
se contratd en 1966 una empresa de consultoria (filial de una multinacional) para que
hiciera un diagndstico de la situacion de la firma; este diagnostico terming indicando un
bajo nivel de organizacién, principalmente desde el punto de vista administrativo, més
bien que desde el punto de vista técnico*®”. Las sugerencias para la reorganizacion pro-
puesta se consideraron excesivamente onerosas, y la firma optd por archivar los resul-
tados de este trabajo y olvidarse de ellos. Se lanzaron también nuevas maquinas de gran
envergadura, pues el mercado empezaba a exigir este tipo de producto, pero no fueron
patentadas.

134 Dentro de este sector, la mayor empresa existente en el mundo es japonesa; fotos recientes
de su planta, halladas en sus catdlogos, revelan que también en ella el proceso productivo se sirve de
‘‘islas’’ de maquinas (tornos, taladradoras, etc.).

135 En diciembre de 1964 el Banco Nacional de Desarrollo (BNDE), a través de su agencia
FINAME, comenzd a financiar la adqu:sncnén de maquinas y equipos industriales; esto amplié las
posibilidades de comercializacién de las maquinas de procesar cereales, contandose incluso con subsi-
dios para el pago de intereses.

136 |3 empresa no adopté una polltlca agresiva para penetrar en mercados externos, —no
obstante lo cual los clientes la buscaban como proveedora a raiz de la precaria oferta de sus productos
en los mercados de paises vecinos, los grandes incentivos oficiales a la exportacidn y la buena reputa-
cién de que gozaban sus articulos por razones de calidad—.

137 Este diagnéstico sefiald dificultades de organizacién en los niveles medios de direccion.
El personal con mayores responsabilidades quedaba atascado por la cantidad de tareas y no delegaba
facultades en sus subordinados. La falta de un sistema de informacién tornaba imposible un mayor
control de cualquier actividad. En los ultimos afios se comprobd la necesidad de capataces (méas que
de obreros calificados) y de personal de control (en los depdsitos y en las secciones de compras y pedi-
dos), asi como la falta de verificacién de tiempos y métodos. Sélo en 1980 la empresa cred un depar-
tamento de planeamiento y control de la produccién.
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4. Cuarta fase: de 1972 a 1980

En este ultimo periodo el volumen de produccion volvib a crecer a tasas elevadas
(tasa media anual de 11,18 %), sufriendo una vez més, grandes oscilaciones de demanda.
La productividad de la mano de obra creci6 a una tasa anual de 5,84 % anual, valor
en el que gravita fuertemente lo sucedido en 1980. La productividad total aumentd
2,10 % en el periodo y el volumen de capital creci6 rapidamente, haciendo que la firma
operara con altos indices de capacidad ociosa (ver el cuadro 6.2).

En los inicios de este periodo, una segunda generacién de directivos asumit el
comando de la firma, modificando al poco tiempo sus rumbos tradicionales. La demanda
de los productos convencionales sufrid una recomposicién, aumentando la demanda de
maqguinas de mayor tamafio y también la de maquinas pequefas —en desmedro de la de
méguilnas medianas—. La empresa se lanz6 por vez primera a producir maguinas no
agricolas. !

a. Cambios en la administracion

Como va dijimos, alrededor de 1972 una segunda generacion asumid la direccion
de la empresa. Tratdbase de un grupo de hombres bastante jévenes (cerca de 30 afios),
todos ellos de largo entrenamiento en la propia empresa y con formacion de nivel supe-
rior, aungue no en la parte técnica de la produccion. Eran economistas, abogados y admi-
nistradores de empresas. ‘

Estos hombres intentaron abandonar el exclusivo interés par los aspectos técnicos y
mecéanicos que caracterizaba a la anterior generacion. A poco andar, se reorganizo la
contabilidad, detallando en forma mads precisa el costo de los productos y utilizando
sistemas de computacion en las oficinas para controlar la parte contable y las planillas
de pago 1%,

No obstante, no puede hablarse con propiedad de una quiebra del patron de com-i
portamiento que prevaleCIa anteriormente. La mano de obra mas antigua, sobre todo la
de mayor nivel jerarqmco 139 nermaneci6 en la empresa, y con ellos lo sustancial de lai
experiencia mecanica acumulada.

La nueva direccibn adoptd asimismo la demslon de ampliar la linea de productos,
entrando al mercado de méquinas-herramientas™®, el que involucra una complejidad:

138 £n una conversacion personal con los administradores actuales se puso de manifiesto que IosJ;
antiguos directivos se oponian a este tipo de inversiones, comparando su costo con el de los tornos.|

139 (_os responsables principales de la parte técnica {los jefes de las secciones de “carpinteria’
*fabricacion’’, ‘’hojalateria’, ‘“‘fundicién’, ‘“'piedras’’ y ‘'proyectos’’) continudn en la firma, aun
cuando algunos ya se jubilaron. Los jefes mas jovenes son solamente los de las secciones de ‘‘caucho”,
““mantenimiento”’, “herramientas”’ y ““méquinas no agricolas”. Incluso en la parte administrativa
{como por ejemplo en “ventas’’ y en ‘‘contabilidad’’) se encuentran directivos antiguos.

140 ge trata de bienes que la empresa empleaba en su proceso productivo y que, dentro de su:
estrategia de integracion vertical, pasd a producir para su propio consumo y luego para el mercado.|
Aunque estos productos no poseen la alta complejidad del sector de méqumas-herramnentas del Brasil,
son mas sofisticados que los productos tradicionales. Dicho sector tenija altas tasas de crecimiento, y!
habia en la regién firmas especializadas en estos tipos de productos, lo cual facilitd la obtencién dei
mano de obra calificada.
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tecnoldgica mucho mavyor. Se volvié entonces indispensable contratar a técnicos mas
calificados y adquirir maquinas de especificaciones mas rigicas, que gravitaron sobre los
propios procesos de produccion de los modelos tradicionales (ver parte V).

Dado que en este periodo se contd con gran disponibilidad de fondos, se vio muy
facilitada la tarea de modernizacion, favoreciendo las inversiones. Asi fue que se construyf
un edificio para las oficinas administrativas, se adquirieron numerosas maquinas y se
alter6 la politica de comercializacion con la instalacion de filiales. Ademds, se compro
una hacienda.

Hacia el final del periodo hubo tentativas de abandonar la rigida politica de inte-
gracibn vertical, admitiendo que el mercado de abastecedores ya no era el mismo de
afios atras y que se podia contar con buenos servicios del sector de fundicion, que empe-
zaron a ser aprovechados. Procurd mejorarse la calificacion de la mano de obra, contra-
tando técnicos para la seccidn de planeamiento y control de la produccién, amén de
un ingeniero. Los directivos intentaron comenzar la produccion en lotes aplicando dicha
idea a una maquina de procesar cereales de menor tamafio ',

Estas medidas representan un nuevo tipo de vision de large plazo, que apenas co-
menz6 a esbozarse con mayor nitidez en los dltimos afios, aunque ya haya modificado
los rumbos seguidos por la firma.

b. Modificaciones del lado de la demanda
Hacia 1973 comenzaron a gestarse cambios importantes en la demanda de maqui-

nas de procesar cereales. Las pequefias unidades de produccion se organizaron en coopera-
tivas, y nuevos grupos econdmicos de envergadura empezaron a invertir en esta esfera

CUADRO 6.5
Indice de produccion en kg por grupo de maquinas (en %)

Miquinas Méquinas Miéquinas

Afio pequefias medianas grandes Total
1970 5 71 24 100
1971 5 68 27 100
1972 5 69 26 100
1973 8 68 24 100
1974 23 45 32 100
1975 22 48 30 100
1976 21 41 33 100
1977 22 32 46 100
1978 23 37 40 100
1979 31 41 28 100
1980 22 45 33 100

Fuente: Idem cuadro 6.1.

141 A} tiempo que se pasd a producir este modelo en lotes, se procuré utilizar en mayor medida
el hierro en sustitucion de la madera, debido al costo creciente de esta Gitima y a la escasez de carpin-
teros en el mercado.
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(cuadro 6.5). El mercado paso a exigir méaquinas de mayor tamafio, més productivas
cuyo producto final fuese de mejor calidad ™2 Algunos de estos modelos ya eran fabri
cados, esporddicamente, desde muchos afos atrés, y otros fueron creados para atendef
a segmentos especificos del mercado. La empresa invirtid grandes recursos con miras 3
satisfacer esta demanda; era indispensable que modernizara su maquinaria pues los equi
pos de mayor tamafo son también mas exigentes en materia de precision. Se moderniz(
la seccion de proyectos, se resolvieron innumerables problemas vinculados con el sistet
ma de refrigeracion y de transmision y se introdujeron muchas otras pequefias innova
ciones en las maquinas de procesar cereales.

{V. Cambio tecnoldgico del producto

En esta seccidn procuraremaos analizar las principales innovaciones en el product
que tuvieron lugar a lo largo de la evolucion de la empresa. Comenzaremos por un andl
sis global de tales innovaciones, y a continuacion mediremos los beneficios provenient
del lanzamiento de nuevos modeios de maguinas de procesar cereales, tratando inclus
de verificar las fuentes de tales beneficios, a nivel de secciones. Finalmente, nos ocupa-
remos de fa forma en que dichos beneficios se distribuyeron entre la empresa y su
clientes.

|
1. Las innovaciones en el producto |

En materia de tecnologia de productos la conducta de la firma se caracteriz6 par
ir desde lo simple hacia lo mas sofisticado a lo largo del tiempo. En un comienzo, |
evolucion técnica de la maquina de procesar cereales pone bien de manifiesto esta ten)-
dencia; luego veremos que sucedid lo mismo con los otros productos lanzados por la
firma al mercado.

a. Evolucién de Ia mdquina de procesar cereales

Los primeros modelos de méquinas de procesar cereales eran bastante similargs
a los importados; sus modificaciones mas importantes eran un cambio en el disefio a fin
de tornar la magquina més compacta y poder economizar asi espacio en las instalaciongs
de los clientes, asi como la sustitucion de sus partes metdlicas (la estructura, los eleva-
dores, etc.) por madera 3.

El procesamiento estaba basicamente constituido por las actividades de limpieza -
del cereal, su brufiido v la clasificacion del producto segiin sus especificaciones, prinlii-
palmente su tamafio. Desde el punto de vista de la produccion, las restricciones mas

142 | a reestructuracién de la demanda significd una mayor concentraciéon en la produccion de
maéaquinas pequefias {favoreciendo ia produccion en lotes) y de maquinas grandes.

143 En este periodo hubo escasez de hierro en el mercado interno, y en gran parte se lo impo
ba; por el contrario, la oferta interna de madera era mas abundante. Ademds, la madera podia tra
jarse con equipos mas simpies, no habia limitaciones en la oferta de mano de obra para trabajos ¢n
madera y su mantenimiento era més facil para los clientes. ,
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importantes eran lo reducido del equipo de trabajo disponible, 1a falta de materias primas
de calidad homogénea v el escaso grado de desarrollo de los abastecedores de piezas y
repuestos, como va apuntamos. No hubo mayores dificultades en lo tocante a la califi-
cacion de la mano de obra, ya que el fundador de la firma y sus hermanos, a pesar de
no contar con instruccion técnica formal, habian trabajado muchos afios en una gran
empresa de la region que fabricaba méaquinas mas complejas***. Es evidente que hubo
un periodo de adaptacion de estos conocimientos a la produccion de las maquinas para
procesar cereales, aun cuando estas Gltimas no exigiesen un nivel mecanico muy elevado.
A poco andar, el modelo basico incorpord nuevas piezas y accesorios que mejoraron el
rendimiento de la maquina v, en consecuencia, la calidad del cereal procesado. Por ejem-
plo, se incluy6 una descascarilladora de piedra antes de la fase de brufiido. Mas adelante
se lanzaron modelos de mayor capacidad productiva, que exigieron otras soluciones
mecanicas —habia que rehacer los calculos de resistencia de materiales, efectuar célculos
de ingenieria para resolver los nuevos sistemas de fuerzas, etc.—, asi como modificaciones
en los sistemas de elevadores, etc. Estas maquinas de mayor capacidad estaban destinadas
a un segmento del mercado mas exigente, empresas comerciales para las cuales la calidad
del producto final poseia mayor significado econémico, lo cual requeria introducir mejo-
ras en el procesamiento del cereal. Las maquinas pasaron a cantar con sistemas de bru-
fiidores mas eficientes, con clasificadoras, brilladoras y pulidores**®. Era imprescindible
un mejor contro! de la temperatura de funcionamiento, lo cual pasd a efectuarse a través
de cAmaras de ventilacion'*®. Més tarde los descascarilladores de piedras fueron susti-
tuidos por rodillos de caucho™’. La empresa ingresd asi en el campo de la quimica,
pues tuvo que establecer los tipo de caucho que habria de utilizar, requiriendo a tal
efecto la asistencia de técnicos extranjeros.

El esfuerzo de perfeccionamiento tuvo como resultadas mas notables el sistema de
brufiido. A fin de evitar un problema de patente, las piezas, antes horizontales, pasaron a
ser colocadas en posicion vertical, lo cual se considera uno de los grandes logros en el
producto de la firma hasta la fecha; una turbina para pulir y lustrar el cereal, que era
vertical, paso a ser horizontal, con lo cual se redujo la quiebra del grano; el cono brufiidor,
antes cerrado, adoptd forma de vaina. Entre los cambios menores que se patentaron se
destacan los vinculados con el sistema de elevadores, los mezcladores de cereales, los
probadores, el sistema de tamices fluctuantes y los reguladores de salida.

Sin duda alguna, el perfodo de mayor actividad innovadora en el producto fue el
anterior a 1950, cuando se tenia muy clara la trayectoria que debia seguirse (mejorar la
maquina patron y lanzar nuevos modelos). Eran soluciones ya existentes en la frontera
tecnolégica internacional, compatibles con la experiencia acumulada con las maguinas

144 Esta empresa fabricaba maquinas para la elaboracion del café, y contaba con gran cantidad
de equipos {incluida una de las mayores fundiciones del pais).

1‘_'5 Se cuenta con registros de la construccion por la empresa de méquinas especiales para la
fabricacion de aventadoras y otros componentes, que muestran la interrelacién entre el cambio en el
producto y en el proceso, como antes apuntamos.

146 | os beneficios que aportaron estas nuevas maquinas, medidos por el costo por bolsa de
cereal procesada, serén analizados luego.

147 En el caso de los descascarilladores de caucho, una firma competidora habia patentado el
producto. Para eludir esto, la solucién que se encontré fue modificar el sistema de funcionamiento,
invirtiéndolo; esto tuvo resultados favorables, y otros competidores adoptaron este sistema luego de
expirar la vigencia de la patente respectiva. Este patentamiento tuvo lugar en 1950, y en 1966 el
sistera fue nuevamente modificado.
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més simples, para las cuales el mercado se estaba ampliando. A partir de entonces las
innovaciones fueron menores: pequefias mejoras en los productos y nuevos modelo
de mdquinas con capacidad intermedia de procesamiento del cereal, siempre en busc
de conguistar segmentos especificos del mercado. Si utilizdramos una curva logisticd
para describir la magnitud de las innovaciones, ellas se aproximarian en este lapso a su
asintota superior 148, :

De todas las innovaciones introducidas en los productos, apenas una pequefid
parte fueron registradas como patentes. Para los competidores, una patente es un fuertd
indicio de que algo hay que investigar, y con frecuencia es facil introducir pequeﬁag
alteraciones que eludan las restricciones legales de las patentes. La propia evolucion d
esta empresa nos da ejemplos de ello, pues registrd como propias ideas tecnolbgicas semes
jantes a las de otras firmas. Por otra parte, el patentamiento de la empresa nos ofrece
solo una muy dudosa indicacion de su verdadera capacidad innovativa en la medida en
gue a menudo se lanzan modelos sin patentar v, a la inversa, ciertas modificaciones mecat
nicas y quimicas fueron patentadas independientemente de su uso posterior o impor
tancia.

De cualquier manera, estos datos nos muestran la punta del “iceberg’’, al sefalar:
nos ‘?ue las innovaciones menores en el producto fueron frecuentes. Hubo varias decenas
de ellas. ‘

b. Evolucion de los otros productos

La empresa procurd sistematicamente, merced al lanzamiento de nuevos productos,
conquistar otros mercados con el objeto de evitar las fluctuaciones de la demanda. En la
mayoria de los casos se trata de productos de complejidad técnica comparable a la de
las maquinas de procesar cereales y, en general, de productos destinados a la agricultura,
donde la marca de la empresa ya era conocida y los canales de informacidn y de comuni-
cacion podian establecerse con mayor facilidad.

A comienzos de la década de 1970 la empresa se aparté por primera vez del mer-
cado de las méquinas para la agricultura, ingresando en el campo de las maquinas-herra-
mientas, que en esta época presentaba altos indices de crecimiento®. A la sazén, ﬂa
firma se hallaba en una fase de franca expansion de su capacidad productiva, para lp
cual requeria de taladradoras, tornos, fresadoras, etc., como contaba con una larga tradi-
cidn de produccion de maquinas especiales para su propio consumo, se lanzo a fabricarlas.
Estos productos exigen un nivel mecanico bastante més perfeccionado, ya que la preci-
sibn y la automatizacién requeridas son superiores. La empresa debi6 adquirir maqui-
narias y emplear a técnicos especializados en este menester. Esta decision trajo aparejadp
un importante avance tecnoldgico, y es compatible con la hipotesis de que el cambip

M8 ) M. UTTERBACK y W. J. ABERNATHY, en su articulo ““A Dynamic Model of Process
Innovation” {Omega, vol. 3, NO 6, 1975), sostienen también que a partir de determinado periodo de
la evolucién de las empresas se reduce la tasa de innovacion en productos.

M9 se cre6 una seccidbn especializada en maquinas-herramientas, pero la organizacion de la
produccion en esta nueva seccién mantuvo las mismas caracteristicas que en las otras —tales como la
centralizacion en un jefe que era responsable, ademés, del desarrollo de nuevos modelos—. El proceso
productivo fue organizado, asimismo, en “islas’ de méiquinas (tornos, herramientas, etc.). En general,
los modelos de estos productos se basaron en otros similares ya existentes en la propia empresa.
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técnico en los productos va de lo mas simple a lo mas compiejo. Este tipo de incursion
tuvo consecuencias en la linea tradicional de la firma; la creacion de maquinas especiales
més sofisticadas sugirid nuevos métodos de produccion (como la produccion en lotes)
y la introduccion de reformas en los productos ya existentes, como la propuesta de
transformar las piezas de madera en otras de metal en las maquinas de procesar cereales,
sustituir los bujes por cojinetes, y otras modificaciones técnicas menores. Algunas piezas
de las maquinas de procesar cereales comenzaron a ser fabricadas en esta nueva seccion,
mejorando varias de ellas sus especificaciones técnicas.

2. Progresos tecnolégicos incorporados a las maquinas de procesar cereales
En este apartado mediremos el progreso tecnoldgico incorporado a las maguinas

de procesar cereales, partiendo de la relacion existente entre la productividad de maqui-
nas de diferente capacidad v su costo de produccion®. Este ejercicio tedrico tiene sen-

CUADRO 6.6
Peso, capacidad y relacion costo/capacidad

‘(4 v
Miéquinas oo c-p(aze%dld a %, ® p:::%:l.u onts (4)(7()1 )
Grupo |
1 33,3 62,5 63,3 77,0 144,3
2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
3 111 125,0 88,9 105,4 1185
4 1411 200,0 70,6 75,0 106,3
5 173,3 250,0 69,3 711 102,5
[ 190,6 300,0 63,6 66,8 105,1
7 242,2 375,0 64,6 75,7 117,2
8 400,0 500,0 80,0 84,3 105,3
9 465.,6 750,0 62,1 67,2 108,2
Grupo Il
1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
2 107.1 125,0 87,7 95,0 1109
3 130,5 166,7 78,3 87.1 11,2
4 1935 250,0 77,4 74,4 96,1
5 2741 500,0 548 96,7 176,4
Grupo {1 '
1 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
2 180,7 200,0 90,3 71,6 79,3
3 255,9 400,0 64,0 93,1 1455

Fuente: idem cuadro 6.1.

10 Vvimos antes que los modelos, y probablemente los costos de produccién, variaron a lo
largo del tiempo, en especial en el periodo anterior a 1950. No obstante, los resultados de los ejerci-
cios realizados deben guardar alguna correspondencia con lo ocurrido a partir de este periodo, cuando
los modelos, los costos de produccion y la estructura de precios de diversos productos dejaron de sufrir
alteraciones més profundas.
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tido en la medida en que el producto final logrado con cada uno de los equipos, 0 sea
el cereal procesado, sea de calidad homogénea, con independencia de la capacidad d
produccion de cada una de las méaquinas. A

El costo de produccion de las maquinas, medido por su peso —la empresa dlSponé
de costos detallados para dos maquinas (NOS 1 y 9 del grupo )%, los que indican que e
costo por unidad de peso varia menos de un 1 % entre ambas—, crece con menos rapide
que la capacidad productiva de la maguina a medida que ésta se eleva; vale decir, cuand
aumenta la capacidad de la maquina, disminuye la relacidn costo/capacidad, segiin mue
tra la columna 3 del cuadro 6.6. Y esto se da tanto para las maquinas del grupo ! (co
excepcion de la nimero 1, cuyo producto es de inferior calidad, y la nimero 8, qu
tieng problemas de disefio y se vende poco) como para las de los grupos Il y 111153
compuestos por otros tipos de maquinas de procesar cereales. Habria, par lo tanto, un
progreso técnico del 37,9 % en el grupo |, del 45,2 % en el grupo | y del 36,0 % en €|
grupo I11; o sea, los modelos de mayor capamdad productiva permitirian obtener benefi
cios sustanciales en cuanto a los costos unitarios del cereal procesado.

3. Distribucion de los beneficios de la evolucién tecnoldgica

La distribucion de los beneficios del progreso tecnoldgico incorporado a las ma-
quinas de diferente capacidad productiva puede medirse por la relacion entre el cost
{medido por el peso de cada maquina) por bolsa de cereal procesado vy el precio de ven
de esta (ltima. !

La relacidn entre los precios de venta recientes'® y los costos de produccion pa
igual periodo (columna 5 del cuadro 6.6) se mantiene relativamente estable entre las
maquinas que componen el grupo |, con excepcion, nuevamente, de la maquina m’Jmé-
ro 1. Este comportamiento indica que, al fijar sus precios sobre la base de los costos mas
un margen relativamente constante, la empresa tiende a trasladar a sus clientes ios beng-
ficios obtenidos al reducir los costos por bolsa como consecuencia del aumento de la
capacidad de las maquinas de una manera bastante uniforme entre los diversos productos.
Las pequefias variaciones en esta relacidn apreciables en la columna 5 se deben a particu-
laridades de los segmentos del mercado a los que se destinan estos productos. Repérese,
ademas, en que pese a que la empresa posee una posicién de liderazgo en el mercado,
donde participan muy pocas firmas mas, no tiende a absorber para si este tipo de benefi-

151 g5 probable que la constancia del costo de produccidn total por unidad de peso no sea
estrictamente verdadera. Este resultado se obtuvo comparando la méquina 1 con la méaguina 9; se
observa que el menor costo de los salarios en la maquina 9 comparada con la 1 es compensado por|el
aumento del costo unitario de materias primas. No obstante, este Gltimo aumento sélo resulta de
comparar la maquina 1 con las demds, manteniéndose probablemente constante desde la méquina 2
hasta la 9. Esto significa que, a raiz de la caida de los salarios por unidad de peso (ver cuadro 6.7) y
la constancia de la relacion entre el precio de la materia prima y la unidad de peso, la reduccién del
costo de produccion debe ser todavia mayor que la empleada en el texto; de este modo, aumentan
mas ain los beneficios asociados a la mayor capacidad operativa de las méquinas.

152 Los Grupos I y 111 estdn compuestos por productos que constituyen una pequefia porcibn
de la facturacion de la empresa.

183 | a evolucion de los precios de diversos productos de la empresa a fo largo de los afios mdica
que la estructura de precios de las maquinas se mantuvo estable desde 1952.
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cio tecnologico. En el caso de las maquinas de los grupos Il vy [l se observa la misma
estabilidad de la relacién de la columna 5 aunque con saltos bruscos para los casos de
maquinas de mayor capacidad en cada grupo, absorbiéndose por lo tanto una mayor
proporcién de los beneficios tecnoldgicos.

Evidentemente, con este tipo de ejercicio no se pueden medir todos los beneficios
tecnoldgicos que se asocian a la variacion en la capacidad de las maquinas. Desde el punto
de vista del comprador deben considerarse otros aspectos, como el ahorro de mano de
obra por bolsa entre una y otra mdquina (que tiende a ser un beneficio positivo, pues el
operario es el mismo), los costos por bolsa en materia de energia (carecemos de informa-
cién acerca de la direccion de este efecto) el espacio que permiten economizar por bolsa
los diferentes tipos de maquinas y el volumen de produccién en que operan. Desde el
punto de vista de la empresa fabricante de los equipos, hay beneficios dificiles de evaluar,
asociados al mayor volumen de produccidn, a la marca, etc.

4. Causas de la variacién de los precios de costo por bolsa

En este apartado procuraremos analisar las posibles causas del menor costo por
bolsa entre diversas maquinas de procesar cereales.

A partir de los costos de salarios atribuidos a la produccion de varias maquinas en
1973, puede inferirse que hay una tendencia a la reduccién del componente salarial por
bolsa a medida que aumenta la capacidad de la méquina (cuadro 6.7), al par que la
relacion de los salarios por unidad de peso no presenta una tendencia clara.

Se dispone, ademds, de informaciones detalladas sobre los costos para las maqui-
nas 1y 9, que permiten profundizar en las causas de la variacién del costo de produccion.
No obstante, esta comparacion se ve perjudicada por el hecho de que la maquina de
menor tamafio es distinta de las demds, produciendo un cereal de menor calidad, lo cual
distorsiona la relacion costo/bolsa. Su proceso productivo es bastante similar al de las
demds méquinas, pero difiere principalmente en la composicion de la materia prima
que requiere el modelo %%,

CUADRO 6.7
Relacion salarios por bolsa y salarios por unidad de peso, 1973

Tipo de méquina Relaclén salario/bolsa Relacl6n salarlo/peso
1 74,3 139,49
2 100,0 100,0
3 79,2 89,2
4 64,8 91,9
5 57,9 83,6
6 67,7 - 106,6
7 55,6 86,1
8 75,6 94,6
9 51,1 82,3

Fuente: Idem cuadro 6.1.

154 | os datos utilizados se obtuvieron antes de que la maquina | fuera fabricada en lotes.
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CUADRO 6.8
Costo de produccion por seccion
Costo total por bolsa miquina 9 % de la mano de obra de la seccién
seccién sobre la mano de obra total
Costo total por bolsa miquina 1 méquina 9
méquina 1 |

Forja 0,96 1,32
Soldadura ) 1,61 2,21
Agujereado 0,52 0,71
Bastidores 0,85 1,17
Hojalateria 0,32 0,44
Carpinteria 0,30 0.41
Pintura 1,63 2,09
Otras (a) 1,68 . -
Total 0,73 —

(a) Son secciones donde no hay corréspondencia entre las maquinas.
Fuente: Idem cuadro 6.1.

planta, el cuadro 6.8 muestra que el costo total de la mano de obra por bolsa es inferigr
en un 37 % para la maquina grande en comparacion con la otra, valor compatible ¢
los del cuadro 6.6. Por afadidura, la variacidn en los costos y horas trabajadas por bofg
en cada seccion de la planta indica reducciones en las secciones de carpinteria, hojala-
terfa y puncidn, y una relacion inversa en las secciones de soldadura y de pintura. Estas
datos muestran que, al modificarse los modelos, se modifica también el destino dado a las
diversas secciones, sin que haya entre ellas una distribucién uniforme de ganancias
pérdidas.

Las secciones de carpinteria y de hojalateria, donde los beneficios fueron mayor
trabajan principalmente con los bastidores y estructuras de los distintos modelos. Dad
que los costos de montaje y preparacion de este tipo de material guardan poca relacion
con el tamafio de la maquina, desde el punto de vista de la utilizacion de mano de obr%

Aunque no se dispone de los costos correspondientes a todas las secciones de (Ja

y que estos grandes bastidores y estructuras implican un crecimiento no lineal en cuan

a su capacidad de recibir otros componentes mayores y mas productivos, parece clar
que los costos por bolsa deban reducirse a medida que se amplia la capacidad de IQs
modelos®S. Las disminuciones observadas en la seccion de soldadura se deben a la maya
utilizacion de los servicios de hojalaterl'a pero representan menos del 1 % del costo

la mano de obra; en el caso de la seccion de pintura, aungue cabria esperar una relacion
negativa, ella no se da a raiz de la mayor utilizacion de piezas metdlicas (repuestosnt/
hierros en general). Las pérdidas en Ia secci6n de fabricacion se deben a la mayor co
plejidad de las maquinas de mayor tamafio, que demandan una mayor precision, asi
como también mayores cantidades de hierro fundido.

155 Esta modificacion en los diversos componentes de los costos cuando se altera el modelp,
y el tipo de beneficio tecnolégico existente, se asocian a principios generales de ingenieria que nata
tienen que ver con las condiciones locales de produccion (tipo de mano de obra, diferencia de preci
relativos de las materias primas y la mano de obra, etc.).
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V. Cambio tecnoldgico del proceso

Examinaremos aqui el cambio tecnoldgico global alcanzado por la empresa en su
proceso productivo a través del tiempo. Debe tenerse presente que en el periodo 1935-
1980 la productividad del trabajo crecid un promedio anual del 2,5 %, v la productividad
total en un 1,14 %. A continuacion compararemos la evolucion de la productividad de
la mano de obra en la empresa en su conjunto con la de la seccion de caucho.

1. El proceso productivo

Los factores que condicionaron mas decisivamente la evolucion del proceso pro-
ductivo de la empresa fueron: 1) la existencia de una demanda pequefia y con grandes
oscilaciones en el corto plazo, y 2) un proceso productive de naturaleza discontinua®3é,
que complicd siempre la organizacion de la producci6n. La demanda por cada tipo de
producto y por sus variados modelos, aunque creciente, no le permitio a la empresa cam-
biar en grado sustancial muchas caracter{sticas de su proceso productivo. Por afiadidura,
durante largos afios la empresa se desenvolvié en un ambiente industrial poco desarrollado
en lo tocante a proveedores de servicios, piezas y repuestos, lo cual la llevd a adoptar
(al menos hasta fecha reciente) una politica de integracion vertical que volvié mas discon-
tinua y compleja todavia la organizacién de la produccion. La empresa contd, desde el
inicio de sus operaciones, con un mercado interno protegido de los competidores inter-
nacionales, compuesto al menos por unas seis firmas en su producto més importante,
aungue casi todas ellas tenfan también una extensa linea de productos para la agricul-
tura; ademds, en lo tocante a la politica de precios esta firma fue lider durante varios
afos, aunque no dispuso de controles de costo eficaces. Por todos estos motivos,
hubo pocos estimulos para modificaciones del proceso o reducciones del costo de produc-
cion. Ademds, estas empresas no disponen de una estructura de costos detallada a nivel
de producto 7 que les permita un mayor control y, en consecuencia, instrumentar otro
tipo de orientacion productiva. El patron competitivo siempre estuvo ligado mas a la
politica de productos que a la de precios. S6lo en los Gltimos afios hubo intenciones de
establecer una mayor estandarizacion de la produccién, y de volver menos discontinuo
el proceso productivo merced a la produccién en serie, lo que dio por resultado que
los productos de mayor demanda (las mdquinas mas pequefias) abandonaron al poco
tiempo el sistema de produccion por encargo, gue como regla tenfa plazos de entrega
de 30 a 60 dias en condiciones normales del mercado. La organizacion de la produccion
estuvo siempre ligada a unos pocos jefes de seccidn y no presentd mayores alteraciones
en su administracion, aun cuando aument6 el nimero de secciones {y de jefes), en espe-
cial hasta fines de la década de 1940.

156 Aun hoy, el proceso productivo de la mayor empresa productora de maquinas de procesar
cereales es discontinuo. La produccidn estd organizada también segin "islas” de maquinas, como
ya vimos.

157 §6lo en los vitimos afios la firma contd con estudios de costos para algunos de sus produc-
tos més importantes.



190 JORGE KATZ ¥ COLABORADORET

2. Evolucidn del proceso productivo

El proceso productivo de la empresa experimentd una gran transformacion en lo
primeros afios de su funcionamiento. Al comienzo se trataba de un pequefio taller, qu
ingvitablemente tenfa un bajo grado de division del trabajo. Con el correr de los afio
la firma crecio y hubo una mayor especializacion de las actividades; se crearon las secci
nes de “carpinteria”, “piedra”, “hojalateria” y ‘‘fabricacion’’ (desdoblada luego e
torneria, taladradoras, puncidn, cepillado, etc.), ““montaje”, “pintura’ vy “embalaje’,
todas las cuales eran unidades autdnomas, con sus propios oficiales y jefes de seccid
{ver en el cuadro 6.15 la actual organizacion de la produccién). Las tareas de adminis
tracion se separaron mds claramente de las de produccidn desde fines de la década de
1940. Aungue no se dispone de datos detallados?®®, suponemos que alrededor de 1950 ya
estaba totalmente implementado este cuadro de division del trabajo en la produccion

En la década del cuarenta se incorporaron al proceso productivo nuevas actividar
des; se crearon en la empresa las secciones de fundicion y de caucho, ambas con coefir
tientes técnicos distintos de las demds secciones, lo cual exigia una relacion capital
trabajo diferente. Esto deforma los indices de productividad de la mano de obra y total
y es por ello dificil determinar el efecto de estas nuevas actividades, ya que no existen
datos detallados sobre los productos y la compra de materias primas y de piezas. Tamt
bién ganaron autonam/{a las secciones de mantenimiento y de herramientas.

Desde 1950 el proceso productive se mantuvo relativamente inalterado en lo to
cante a la division del trabajo v las secciones, segiin informaciones obtenidas del persona
mas antiguo de la firma. El crecimiento de la empresa se dio a través de la incorporacion
de mds maquinas y personal, pero manteniendo casi intacto el nimero de jefes y encar
gados®®, lo cual dificultd el control de la produccidn. Aparentemente, a partir de este
periodo cesan los grandes beneficios en términos de division del trabajo. Incluso la mu
danza a la nueva planta ocurrida en 1965, que significd una ampliacion de la capacidad
instalada, no introdujo alteraciones sustanciales en la organizacion del proceso producti
vo; se reprodujo la misma disposicion de planta en mayores dimensiones, sin cambiog
importantes. Salo a comienzos de la década del sesenta se observaron algunas modificai
ciones en la parte administrativa, que empezd a crecer mas que el nivel de empleo total,
subdividiendo las tareas de compras y ventas, e iniciando nuevos tipos de control dd
costos en la parte contable.

Es evidente que continuaban operandose muchas modificaciones. La seccion dg
fundicidn crecid v se modernizé; lo mismo acontecio con la de caucho. y se incorpararon
maquinas nuevas en la de mecanica (tornos, taladradoras, cepilladoras, etc.) y en la ds
carpinteria. Muchos de estos nuevos equipos tueron producidos en la propia plantal®,

158 {nformacion suministrada por un empleado que trabaja en la firma desde 1936.

159 para mas detalles sobre este punto, ver la parte I11. 4.

160 | os registros de maquinaria indican que a partir de 1974, primer afio de produccion de est
seccion, la empresa fabricO 52 maquinas-herramientas para su propio uso. Pero los efectos de esta
clase de conocimientos técnicos no se limitaron a la seccién de fabricacion, ya que estos facilitaron
la produccion de maquinas especiales, destinadas a otras actividades productivas de la empresa. Obsér-
vese que entre 1960 y 1974 no se registra la fabricacidn de ninguna maquina especial, mientras que a
partir de esa fecha se contruyeron tres prensas, tres guillotinas y dos maquinas de tornear caucho,
todas ellas para la seccién denominada ‘‘Caucho’’. También se construyeron maquinas para llenar
los bruiiidores y herramental para enderezar chapas, todo lo cual representsd pequefias innovaciones
del producto que alteraron en grado significativo los procesos productivos a los que estaban destinadas.
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lo que es coherente con la politica de integracion vertical perseguida por la empresa;
asi satisfacia las necesidades especificas de su proceso productivo y mantenia un nivel
de actividad mds uniforme a lo largo del tiempo, ya que la produccion de estas maquinas
aumentd principalmente en momentos de crisis de la demanda de equipos para procesar
cereales. La empresa acometi6 incluso obras de construccion civil, realizadas préctica-
mente en su totalidad con recursos y manos de obra propios.

Sélo en los dltimos afios fa firma empezd a ejercer un mayor control del proceso
productivo. La mdaquina de menor capacidad productiva comenzd a ser fabricada en
serie (lotes de 30 maquinas) con una “explosion’’ %! completa de sus componentes,
piezas y accesorios. Se cred una seccion de “planeamiento y control de la produccion”,
y se incorpord al personal un ingeniero mecénico, el primero en la historia de la empresa.
Se buscod una mayor estandarizacion de las maquinas. El proceso contable comenzd a
seguir los costos de produccion de los principales productos, influyendo en grado deci-
sivo en la politica de precios'62.

3. Comparacidn de la evolucion de la productividad de la mano de obra en la seccion
de caucho y en la empresa en su conjunto 13

La seccion de caucho posee las caracteristicas de un proceso productivo continuo,
0 al menos mucho menos discontinuo que las demds actividades de la empresa. Desde el
comienzo contd con instalaciones propias y tuvo un jefe autdnomo, subordinado directa-
mente a los mds altos directivos de la firma. Su proceso productivo mantiene una relacion
hastante restringida con las demas secciones, limitada a los servicios de mantenimiento,
compra de materias primas (especificas del caucho), venta del producto final y, esporé-
dicamente, a traveés de la demanda de construccion de maquinas especiales. Dentro de la
seccion de caucho, en cambio, las actividades estdn muy ligadas entre si, con una trayec-
toria bien definida entre las diversas fases del procesamiento de las materias primas hasta
llegar al producto final; en consecuencia, sus actividades son bastante rutinarias y estan
sincronizadas. Los eguipos que utiliza son especificos para cada fase del proceso produc-
tivo'®. La seccion de caucho® recibid inversiones de capital de proporciones compa-
rables al resto a partir de 1973-74, y en 1975 sobrevino un cambio en su direccion, con-

161 £ el lenguaje de la “Programacion y control de la produccion’, se llama “expliosion’ a la
descripcion detallada de cada item de la maquina.

162 En los comienzos de la empresa era posible centralizar en unas pocas personas las activi-
dades de compra de materias primas y la politica de personal, asi como definir precios finales que
guardaran una relacién estricta con los costos. Con el crecimiento de la firma y el aumento de la divi-
sidn interna del trabajo, dichas actividades pasaron a ser ejecutadas por personas diferentes. Esto exigia
un esfuerzo sistematico para reunir las informaciones procedentes de todas ellas, esfuerzo que solo se
concreto al crear la seccidn de ““Costos”’.

163 | 3 seccién de caucho representa una fraccidn pequefia de la facturacion de la firma, y sus
productos estan vinculados Gnicamente con las maquinas de procesar cereales.

164 Egta seccion tiene una politica de personal relativamente independiente del resto de ia
empresa. Recurre con mayor frecuencia a vacaciones colectivas y suele trabajar un nimero de horas
mayor que las del turno habitual, lo cual refleja la estrecha relacion existente entre sus diversas acti-
vidades.

165 Aunque no hay registros que permitan verificar con exactitud el monto de las inversiones
en la seccion de caucho en este periodo, los mas altos directivos de la empresa suponen que fueron
comparables a las realizadas en las demas secciones.
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tratdndose a un técnico que carecia de instruccion formal pero habia trabajado varigs
afos en actividades semejantes en otra empresa de la region'%; este individuo trajo con-
sigo criterios de organizacion y de contro! de la produccion mas rigidos, tanto en |
tocante a la verificacion de la productividad de la mano de obra como al control de
calidad.

Si se compara la evolucion de la productividad de la mano de obra de la seccion
de caucho a partir de 1975 con el resto de la empresa (cuadro 6.9) 67, puede advertirse
que hubo un aumento persistente de ese {ndice, mientras que no sucedié nada semejante
en la firma en su conjunto entre 1971y 1980.

En la seccion de caucho, la productividad de la mano de obra aumentd un 65,2 %
entre 1965 y 1980, con un avance persistente a lo largo del tiempo, sblo mterrumpld
por la reduccién de la demanda y de la produccidn en 1977. Comparando dos afos d

CUADRO 6.9

Indices de produccion y de productividad de la seccion Caucho
y de la empresa en su conjunto

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

Volumen de produc-

cién de 1a secciéon

Caucho (a) - - - - 100,0 1432 97,3 109,1 122,2 139,3
Producciéon/empieo (b)

de la seccién

Caucho - - - - 1000 106,6 944 1204 150,56 165,2
Volumen de produc-

cién de toda la

empresa | (c) 675 122,7 182,4 112,7 1000 1096 56,2 60,8 933 120,7!
Produccién t/empleo 89,4 137,7 1859 1075 1000 90,0 605 639 899 857
Volumen de produc- ”

cién de toda la
empresa || (d) 110,2 137,3 147,1 1294 1000 170,56 81,7 119,0 1836 301,6!
(220,4]
Produccién 1t/ ‘
empleo 1418 159,1 139,1 129,7 1000 138,8 96,0 1314 156,44 239,911
(175,3

(a) La producclén de la seccion Caucho fue medida en unidades de su producto mas Importantq‘.
(b) Et empleo en la secclén Caucho fue medido en horas trabajadas.

(c) La produccién | fue medida por el peso de las maquinas de uso agricola, sin tomar en
cuenta los respuestos y otros productos agricolas, y exciuyendo las maquinas-herramientas. La clfra
de empleo no incluye a los trabajadores de maquinas-herramientas y de la hacienda. - |

(d) La produccién 11 es la utllizada en el cuadro 6.12.
Fuente: Datos de la empresa.

166 Este hecho ilustra la importancia de una infraestructura industrial desarrollada para dlsponef
de mano de obra més calificada.

167 No hay datos anteriores a 1975 sobre la productividad de la mano de obra, pero se supon#
que se mantuvo constante durante muchos afios.
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volumen de produccion semejante (1876 y 1980), se advierte que dicho crecimiento no
estuvo demasiado influido por el aumento de la produccion. El volumen de horas traba-
jadas decreci6 envalores absolutos a partir de 1976, a pesar del aumento de la produccion.

Para la empresa en su conjunto, no se observa ninguna tendencia clara en cuanto
al comportamiento de la productividad de la mano de obra, aungue solo se dispone de
una serie que va de 1971 a 1980. Medida por la relacion entre el volumen de produccmn
en peso de las méquinas de procesar cereales (produccion | del cuadro 6.9) ¢ vy el ni-
mero de horas trabajadas'®, la productividad de la mano de obra no presenta ninguna
tendencia definida, creciendo hasta 1973 y decayendo a partir de entonces, para alcanzar
al final del perfodo un valor similar al inicial. Medida por la relacién entre el valor agre-
gado (produccién Il del cuadro 6.9) v la cantidad de personal de la empresa, en cambio,
oscild mucho, sin presentar tampoco tendencia definida alguna.

Como vemaos, ambos indices de productividad de la mano de obra para la empresa
en su conjunto correspondiente al periodo posterior a 1970, son coherentes entre si, en
cuanto a que ninguno nos indica una tendencia definida.

La elevacion de la productividad de la mano de obra en la seccién de caucho se
debe principalmente a dos factores. Por un lado, se explica por el cambio de direccion
de nivel medio, vinculado con la inversidn en maquinarias que permitieron modificaciones
en el proceso productivo de dicha seccidn, aunque en otros sectores de la empresa hubo
asimismo nuevas inversiones y, en algunos casos, cambios de personal directivo, sin que
se observasen modificaciones sustanciales en la productividad de la mano de obral™
Por otro lado, la propia naturaleza de los procesos productivos més continuos hace que
pequefias alteraciones en el equilibrio de diversas actividades —tales como controles mas
efectivos en los puntos de estrangulamiento de la produccion (merced a pequefios ajustes
0 a la adquisicion de equipos), o el uso de pracedimientos mas cuidadosos tendientes a
reducir los periodos de inactividad de las maquinas (a través del mantenimiento preven-
tivo)— generen resultados sustanciales en plazos breves. Por Gltimo, la libertad de trabajar
en un ambiente poco afectado por los constantes cambios de productos vinculados a
cada recomposicion de la demanda, que tenfan lugar en casi todas las demds secciones
productivas de la firma, permitié a la de caucho esta rapida evolucion de la productividad
de la mano de obra, aun cuando en el resto de la empresa el ndice no tuviera una ten-
dencia definida.

168 Este indice es relativamente deficiente, pues no incluye la produccion de repuestos y de

otros equipos para el sector agricola, siendo que la produccidn de estos diversos items modifica su
composicion afio tras afio.

169 Se excluyen las horas trabajadas en las secciones de maquinas-herramienta y en la hacienda,
y se incluyen las horas extras.

10 Otra seccién de la empresa que, segiin se admite, presentd un saldo positivo en cuanto a la
productividad del trabajo (aunque no se dispone de datos mas precisos) fue la dedicada a construir
una linea de maquinas de procesar cereales de menor tamafio. La méquina era de metal, pero su
modelo era muy semejante al anterior. El proyecto, asi como el correspondiente proceso productlvo
fueron elaborados por el ingeniero en 1980. También en este caso la produccién se volvidé méas conti-
nua, ya que la demanda mayor y més constante por este modelo hizo posible su produccion en lotes
pequeiios; pero de este modo la seccién permanece inactiva periodicamente.
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VI. Conclusiones

Siempre es dificil resumir las principales contribuciones de un trabajo de esta naty-
raleza, debido a la multiplicidad de temas que en él se abordan. Aun asi, merecen dests-
carse algunos puntos tratados de manera mds directa.

Sefialemos para empezar que, a lo largo de mas de cincuenta afios, la empresa de
que se ocupa este articulo alcanzd un cambio tecnoldgico sustancial, reflejado tanto en
su proceso productivo como en [os diversos modelos de productos fabricados.

El proceso productivo se modificod radicalmente, ya que la empresa inici6 sus acti-
vidades como un pequefio taller, que utilizaba equipos rudimentarios y empleaba a unos
pocos trabajadores, y se transformé al final del periodo en una planta de mediana enver-
gadura, que emplea a centenares de operarios y cuenta con equipos avanzados. Pero, pese
a este crecimiento, el proceso productivo sigui6 siendo discontinuo en la mayoria de sus
actividades, seme]ante en este sentido al de la mayor empresa del ramo existente en el
mundo. A raiz de la reducida magnitud vy la inestabilidad de la demanda, la produccign
de cada modelo sigui6 siendo harto escasa como para adoptar un proceso de produccufin
con mayores rasgos de continuidad en la mayor parte de las actividades. O sea, los equipos
de la empresa siguieron siendo del tipo universal y se continud utilizando rutinas de
trabajo poco rigidas, con un ciclo de produccién prolongado. Las necesidades de cregi-
miento y la precariedad de la infraestructura industrial obligaron a la firma a adoptar
una politica de integracion vertical que dificulté mas todavia la organizacién de su prp-
ceso productivo. Los obstdculos que imponen los procesos productivos discontinugs
pueden evaluarse comparando la productividad de la mano de obra en la empresa en su
conjunto en los Gltimos afios, con la que tuvo su seccidn de caucho (cuyas actividades
pueden considerarse continuas); hay evidencias de que en ésta la respuesta a las nuevas
inversiones y las modificaciones en la direccion de nivel medio fueron rapidas e intensas,
mientras que nada semejante ocurri6 en el resto de la empresa.

Pudo apreciarse que el indice de productividad total arroja un ‘‘residuo’ tecnolp-
gico précticamente nulo entre 1935 y 1980, o sea, el crecimiento de la produccién puede
explicarse por la acumulacién de factores {capital y mano de abra). Pero la producg-
vidad del trabajo aumentd a lo largo del tiempo, como respuesta —aungue con desfasajes
de amplitud variable— a la acumulacién de capital, que elevd con el correr del tiempo
la relacion capital/trabajo. El aumento de la productividad de la mano de obra se debi
al mejoramiento de los equipos y del personal utilizado, lo cual fue también reflejo de
un largo proceso de aprendizaje.

Debe destacarse que el proceso productivo de la firma siguid una trayectoria propia,
bastante independiente de lo que sucedia en este mismo sector en los paises de avanzada
tecnologia. Las restricciones impuestas por el grado de desarrollo de la infraestructuya.
industrial, el tipo de mano de obra disponible, los precios relativos de las diversas materias
primas y productos, las restricciones a la importacién de equipos, reclamaron soluciones
singulares en cada oportunidad. La acumulacion de experiencia tecnoldgica en el proceso
productivo fue bastante amplia; no se limit6 a la creacion de maquinas especiales, sino
que brindo respuestas peculiares frente a los permanentes problemas de un sector produc-
tivo discontinuo, donde no siempre se cuenta con las mejores condiciones técnicas para
ejecutar cada tarea.
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La organizacion de la empresa no experimentd mayores alteraciones, salvo en los
altimos afios. La administracidn de nivel medio permaneci6 casi intacta, al menos en los
Gltimos treinta afios. La organizacidn y control de cada seccién estuvo a cargo de sus
jefes, formados en la propia empresa. Al acceder una segunda generacion de directivos
al comando de la empresa se observd un cambio de orientacién, reflejado en el reconoci-
miento de que la infraestructura industrial ya permitia abandonar la rigida politica de
integracion vertical (p. ej., utilizando servicios externos). También se comprendid que
para ciertas actividades el mercado estaba en condiciones de ofrecer mano de obra mejor
calificada que la formada dentro de la empresa, como sucedid al contratar a un ingeniero
y a técnicos mas especializados para algunas secciones. El énfasis estricto en la produc-
cion, caracteristico de la primera generacion, fue reformulado, efectuando grandes in-
versiones en la parte administrativa.

El cambio tecnol6gico del producto fue, asimismo, sustancial. La empresa inici6
sus actividades produciendo un (nico modelo de méaquina de procesar cereales, basado
en uno similar importado; al poco tiempo lanzd nuevos modelos, cada vez mas complejos,
de mayor capacidad productiva y que incorporaban accesorios que mejoraban la calidad
del cereal procesado. Si bien el lanzamiento de nuevos modelos de maquinas de procesar
cereales fue mas intenso en los primeros afios, cuando la empresa se habia trazado una
clara trayectoria de perfeccionamiento, no cesd desde entonces. En ese periodo, la figura
dominante de la empresa era el fundador responsable de la parte técnica; en su transcurso
la firma consolid6 su liderazgo en el mercado. A partir de entonces introdujo muchas
pequefias mejorias en sus diversos modelos de maquinas de procesar cereales, derivadas
de los mejores equipos con que contaba la planta y de los nuevos desafios que fueron
surgiendo. Debe repararse en que ni siquiera en los paises de frontera tecnolégica la pro-
duccion de méquinas de procesar cereales alcanzd grandes avances técnicos a través
de los afios.

En lo tocante a estas mdquinas, hemos efectuado un ejercicio tedrico que sefala
gue el lanzamiento de las maquinas de mayor tamafio permitid reducir notoriamente el
costo del procesamiento del cereal, y que estos beneficios tuvieron en gran parte como
destinatarios a los clientes de la empresa.

Pero la actividad de innovacion de los productos no se limit6 a las maguinas de pro-
cesar cereales. Para reducir los efectos de la fluctuacion de la demanda de dichas maqui-
nas y buscar nuevos caminos de expansion, la empresa se empefid persistentemente en
lanzar nuevos productos; en un comienzo éstos estuvieron destinados a la agricultura,
y en los Gltimos afios al sector de bienes de capital propiamente dicho, como es el caso
de las maquinas-herramientas, que exigieron un grado muy superior de refinamiento
tecnolbgico (en lo tocante tanto a la maquinaria como a la mano de obra necesarias
para producirlas).

El proceso de cambio tecnoldgico del producto, incluyendo tanto las pequefias
mejoras en los productos como las grandes innovacianes, fue paulatino, yendo de lo mas
simple a lo mas complejo desde el punto de vista tecnaldgico. La magnitud de las innova-
ciones vario a lo largo del tiempo, influyendo en ellas principalmente la disponibilidad de
fondos, las caracteristicas del mercado de los diversos productos y factores de produc-
cidn, y la orientacion que imprimieron a la empresa sus més altos directivos. ‘
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APENDICE

1. La serie de la produccion (valor agregado) |

La serie de la produccion de la empresa (valor agregado) fue medida por el valot
de la facturacion anual de la totalidad de sus productos excluidas las maquinas no agrico
las, deflacionado de 1935 a 1952 con el "Indice general de precios” (Conjuntura Eco-
ndmica, columna 2, y Haddad)17, y a partir de esa fecha con el “Indice de precios
interno”’; se dedujo el valor de los gastos anuales en materias primas destinadas a estos
ultimos productos (deflacionado con el ““Indice 2°° de Conjuntura Econdmica y Haddad)|
vale decir que se eliminaron los gastos en materias primas destinadas a maquinas nq
agricolas, construccion de edificios, etc.

Las principales criticas que pueden hacérsele a este indicador son las sugmentesj

a. La facturacion mide el valor de las ventas y no la produccion efectiva del perio
do. Pese a haber trabajado con datos anuales, hubo grandes variaciones en los stocks de
productos terminados y semiterminados entre diversas fechas. Esto explica en parte la
oscilaciones de la produccion (y, por lo tanto, de los indices de la productividad tota
y de la mano de obra); pero como se trata de datos anuales, las oscilaciones de cortq
plazo no pudieron ser captadasi72,

b. Hubo importantes variaciones en la composicion de la produccion a lo largo dé
los afios: los modelos de maquinas de procesar cereales se fueron modificando, y se incort
poraron o suprimieron numerosos productos no tradicionales. En lo referente a las procer
sadoras de cereales, en los Gltimos afios se puso de manifiesto una tendencia ai creci¥
miento mas que proporcional de las maquinas grandes y pequefias, en detrimento de la$
medianas. Cabria argumentar que el volumen de produccion podria medirse por la capat
cidad total de procesar cereales de estas maquinas; no obstante, no se dispone de dato$
anteriores a 1970 para aplicar este procedimiento de célculo.

c. La calidad de las maquinas (de procesar cereales u otras) se modificé a lo largo
del tiempo, sin que pudieran captarse dichas modificaciones.

d. El indice de desembolsos en materias primas presento grandes oscilaciones afio
tras afio, derivadas de las formas de ajuste de precios utilizadas por la empresa para eva
luar sus stocks. Ademas, las alteraciones en el grado de integracion vertical (con la inclur
sion de las secciones de fundicion y de caucho, y la contratacion de servicios externos)
ejercieron efectos sobre el consumo de materias primas, que no pudieron cuantificarse.

e. Para el periodo 1935-1952 se utilizaron los deflactores de precios de Conjuntura
Econbémica y Haddad (cuadro 6.10), por ser los Unicos disponibles para este perioda.
A partir de entonces reconstruimos las series de precios de los principales modelos de m&-
quinas de procesar cereales. La dificultad radica en que no se dispone de los precios de
los demas productos y repuestos. En lo tocante a las materias primas, utilizamos la
columna 2 de Conjuntura Econdmica, que refleja mejor que cualquier otro indice de
precios disponible la diversidad de materias primas consumidas por |a empresa.

Se elabord también una serie de produccion medida por el peso total en toneladass
de las maquinas de procesar cereales producidas, para el periodo 1970-1980 (cuadrb

I Ver C. HADDAD, Growth of Brazilian resl Output, 1900-1947, tesis de doctorado en |la
Universidad de Chicago, 1974.

172 | as oscilaciones de la produccién en el corto plazo no afectan en forma directa nuestno
estudio, que procura establecer tendencias de largo plazo.
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6.11). Este indice es mas deficiente que el anterior pues no incluye las otras maquinas
destinadas a la agricultura ni los repuestos, siendo que la produccion de estos articulos
tendi6 a crecer mas en el periodo en que la produccién de la maquina de procesar cereales
fue menor, y viceversa, en una tendencia anticiclica. Vale decir que este indice tiende a
sobreestimar las variaciones de la produccion con respecto a lo que ocurrio efectivamente.
De todas maneras, acompafia de cerca el resultado obtenido con el indice anterior en el
periodo 1970-1980 (cuadro 6.11).

CUADRO 6.10
Indices de precios

Afio Indice general de preclos Indice de precios Internos
(base 1965/67 = 100) (base 1965/67 = 100)
1938 0,292
39 . 0,298
1940 0,318
41 0,350
42 0,407
43 0,475
44 0,673
45 0,656
46 0,765
47 0,856
48 0,916
49 0,981
1950 1,09
51 1,27
52 1,42 1.45
53 1,63 1,56
54 2,07 2,04
55 2,41 2,48
56 . 2,89 2,92
57 3,30 3,31
58 3,73 3,98
59 5,14 3,98
1960 6,64 7,12
61 9,10 9,56
62 13,80 18,42
63 24,2 38,50
64 46,1 52,67
65 72,3 69,42
66 99,8 101,02
67 128 129,56
68 159 ) 160,93
69 192 190,09
1970 230 232,15
71 277 280,37
72 324 356,66
73 373 493,74
74 480 804,22
75 613 1.631,12
76 866 1.971,90
77 1.236 2,793,84
78 1.714 3.718,46
79 2.641 4.177,99
1980 5.282 9.068,06

Fuente: Conjuntura Econdmica; C. HADDAD: Growth of Brazilian Real Output, 1900-1947,
tesis de doctorado, Unliversidad de Chicago, 1974; y datos proporcionados por la empresa.
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CUADRO 6.11
Indice de produccion

s

Indice Indice del Indice Indice de Is

Afios da valor de ia de unidades capacidad productld
peso producclén producidas de las méquinas |
I
1970 100,0 100,0 100,0 100,0 |
1971 86,7 81,6 83,7 88,2 i
1972 157,56 101,7 162,2 159,5 ‘
1973 234,2 108,9 2241 238,0 I
1974 144,7 95,8 143,3 144,6 |
1975 128,4 74,1 135,9 132,1 ;
1976 140,7 126,3 135,2 144.,4
1977 72,2 60,5 66,7 75,3
1978 98,1 88,1 87,4 92,9 ‘
1979 131,56 136,0 145,6 128,3 |
1980 214.,4 223,3 214,4 215,0

Fuente: idem cuadro 6.1.

Se elaboré ademds una serie de produccidon medida por el nimero de maquinas de
procesar cereales para el periodo 1970-1980, que da a todas luces un indice mas defi-
ciente que el anterior. Por ultimo, se construy6 una serie que mide el valor total de lasg
maquinas producidas, y este indice tendié también a acompafiar los demas indices de {3
produccion {a partir de 1970).

A lo largo de este estudio hemos utilizado principalmente la primera serie, pues es
la que mejor refleja el comportamnento de la empresa y la Unica disponible para un pe:
riodo mayor que los Gltimos once afios.

2. El capital

Para elaborar la serie de stocks de capital se emplearon los datos de los balances
referidos a los siguientes rubros:

a. Mdquinas y herramientas

A partir de la evaluacion del stock de capital inicial, los valores hasta 1935 se estit
maron mediante extrapolacién geométrica. Desde esta fecha se cuenta con informaciones
anuales de las adiciones, en valores deflacionados con el “Indice general de precios”
{columna 2 de Conjuntura Econdmica), deduciendo una tasa de depreciacién anual del
8 % y eliminando las inversiones realizadas fuera de las secciones de maquinas agricolas;

b. Vehiculos, Biblioteca, Matrices y Modelos

Para estos rubros se adoptaron procedimientos idénticos a los empleados para el
rubro a, y la misma tasa de depreciacion.
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CUADRO 6.12

Indices de capital, materia prima y salarios
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Capltal Produceién Capital  Capltal utllizado Materia prima Salario
Afo Instalado (valor
agregado) Produccién Capital instalado Produccid Produccioén
1926 1,2
27 21,8
28 31,6
29 41,0
1930 50,5
31 60,1
32 69,1
33 77,8
34 85,7
35 100,0 100,0 100,0 .3457 100,0 100,0
36 103,5 64,1 161,4 .2142 135,4 145,5
37 134,2 135,1 99,3 .3481 173,6 108,2
38 175,8 183,9 95,6 .3616 166,0 100,5
39 177,4 252,3 70,3 4917 107,7 80,2
1940 180,8 194,84 93,0 .3718 134,2 101,0
41 200,7 256,4 78,2 4258 107,65 67,4
42 256,5 373,2 68,7 .65031 95,7 52,4
43 303,5 486,0 62,4 .5636 99,4 41,7
a4 294,1 468,9 62,7 .5513 94,9 45,1
a5 354,6 559,6 63,4 .5456 77,9 46,8
46 404,3 595,8 67,9 .5095 93,1 60,8
47 463,9 689,2 67,3 .5137 78,9 68,5
48 464.8 938,4 . 49,5 6980 49,5 63,1
49 504,6 989,6 51,0 6781 67,5 68,1
1950 509,4 798,0 63,8 .5416 95,7 76,8
81 508.,8 719,72 70,7 .4890 69,5 74,0
52 503,5 685,0 73,5 .4704 68,5 72,7
53 517,7 884,7 68,5 .5908 54,5 61,8
54 505,2 912,9 65,3 .6248 58,4 73,1
55 520,7 785,2 66,3 .5214 73,5 89,9
56 6516,2 833,65 61,9 .5682 61,9 80,3
57 616,8 848,7 60,9 .5679 64,8 76,2
58 523,4 930,9 56,2 .6149 76,0 78,8
59 514,7 1.488,9 34,6 1.0001 54,6 43,3
1960 542,4 1.033,6 52,5 6588 118,4 78,7
61 6549,5 940,9 68,4 .5920 91,9 82,8
62 658,8 732,2 76,3 .4530 123,3 127,3
63 551,8 728,8 75,7 .4566 133,0 135,6
64 679,8 1.619,1 42,0 .8235 65,2 88,1
65 888,8 1.916,3 46,4 .7455 38,5 84,7
66 1.002,1 1.398,4 71,7 .4825 38,8 106,5
67 1.036,1 1.311,4 79,0 4375 45,3 93,6
68 1.211,9 1.644.,8 73,7 4692 39,1 88,7
69 1.214,7 1.394,3 87,1 .3969 42,4 104,1
1970 1.255,2 1.599,4 78,5 .4405 43,4 106,5
71 1.262,2 1.3056,5 96,7 .3576 47,4 124,5
72 1.414,4 1.626,5 86,9 .3976 64,3 142,8
73 1.7772,7 1.742,3 102,0 .3389 79,8 165,5
74 2.010,3 1.532,3 131,2 .2635 83,1 181,0
75 2.675,4 1.184,5 225,9 .1531 97,4 270,3
76 3.519,0 2.020,0 174,2 .1985 47,7 221,6
77 3.744,5 967,7 386,9 .0893 102,7 359,9
78 4.305,2 1.409,6 305,4 .1132 60,2 264.,5
79 4.763,3 2.174,8 219,0 .1679 63,5 214,4
1980 4.889,1 3.572,0 136,9 .2526 13,0 103,5

Fuente: Idem cuadro 6.1.
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c. Inmuebles, Muebles y (tiles, Instalaciones, Edificios en construccién y Laboratorios

Se empled el procedimiento anterior, pero con una tasa de depreciacion anual de
3 %. Se suprimieron las inversiones relativas a la compra de la hacienda y los gastos desti
nados a la creacién de una sucursal de ventas. |

Sumando a, b y ¢ se obtuvo la serie de capital instalado total. La serie de capital
instalado en las secciones de produccion se elaboré sumando los rubros ‘“Maquinas y
herramientas”, “Vehiculos”, “Matrices”, ""Modelos”, "‘Instalaciones”’ y ‘‘Laboratorios”
(cuadro 6.12).

A continuacién se construyd la serie del capital utilizado, mediante el siguiente
método: Se ajustd la serie de capital instalado total en cada afio seglin la minima relacion
capital/produccion del periodo 1935-1980, suponiendo que esta relacion seria la de
pleno empleo del capital. El calculo se baso en la formulat™

) k
Kt = Mln (—p) . Pt

donde K, es el capital efectivamente utilizado en el afio t, P, es la produccion en el afio t,

de 1960) 1™,

El empleo de este método para determinar el volumen de capital efectivament
utilizado tiene implicitas las siguientes hipotesis: a) elasticidad de sustitucion nula entrI
capital y trabajo, b) rendimientos constantes a escalal?; ¢) progreso tecnolégico nulol
Si variara la relacion capital/trabajo cuando varian, por ejemplo, los precios relativos de
estos factores, la relacion capital/produccién deberia variar a lo largo del tiempo para
que la empresa se mantuviera en equilibrio. Si hubiera rendimientos crecientes a escala,
la relacion capital/ produccion deberia disminuir en este intervalo, y el procedimient¢
anterior sobreestimaria el volumen de capital efectivamente utilizado. Lo mismo suced
ria si el progreso tecnologico fuera neutro, y el procedimiento anterior lo sobreestima
maés aln si el progreso tecnoldgico economiza capital.

Hay otros dos métodos muy usados para estimar la capacidad ociosa existentel
El primero consiste en obtener informacion directa sobre el nivel de utilizacién de la
planta, pero es inaplicable a los periodos mas antiguos de la historia de la empresa. E|
segundo consiste en determinar los afios “‘pico’” de la produccion, ajustar con una curva
exponencial a través de estos afios, comparar luego el volumen de produccion efectivo
con los asi estimados y determinar los ‘‘residuos’’ de capacidad ociosa. La critica prirr
cipal que puede hacérsele a este método es que solo emplea datos de produccion; supong
implicitamente que la firma aument6 su stock de capital en forma regular entre esos
afios "'pico’’, lo cual es inaceptable en el caso de esta empresa.

1B Se adoptd el mismo procedimiento empleado por A. CASTANO, J. KATZ y F. NAVAJA$,
en su estudio de la planta argentina de Turri S.A. Ver Caso NO 3, capitulo |1 de este libro.

1% Fye utilizada una Gnica razén capital/producto por tratarse de un afio en que la empresa
ya habia consolidado su proceso productivo, que a partir de entonces no se alter6 demasiado. L.
altos indices de capacidad ociosa verificados al final del periodo fueron resultado de los planes
expansién de largo plazo (principalmente por la construccién de edificios e instalaciones); la empre:
reconocié que al momento de llevarse a cabo estudio existia un alto grado de capacidad ociosa.

175 El empleo de esta serie de capital instalado impide comprobar la existencia de rendimientas
crecientes a escala, ya que por el tipo de procedimiento utilizado la variable capital queda asociada a la
variable producclbn
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CUADRO 6.13 » CUADRO 6.14
Namero de personas empleadas Namero de empleados
Afio Operarios  No operarios Total Afio Pr:r',':;":"’ dlclcEl::bre
1938 100,0 100,0 100,0 1970 100,0 100,0
39 82,6 200,0 85,9 1971 99,9 108,8
250 ° 1972 118,9 120,0
1940 91,3 .0 6.8 1973 130,8 1480
41 88,4 250,0 92,9 1974 139,8 139,6
42 111,6 300,0 116,9 1975 136,7 140,0
1976 168,2 178,4
43 126,1 350,0 132,4 1979 1343 125.2
a4 131,9 300,0 136,6 1978 134.3 140,0
45 127,56 450,0 136,6 1979 156,1 185,6
46 171,0 450,0 178,9 1980 178,3 185,3
47 163,8 550,0 202,8 roenter1a ool
a8 202,9 700,0 216,9 uente: fdem cuadro 6.1.
49 249,3 750,0 263,4
1950 271,0 800,0 285,9
51 226,1 900,0 245,1
52 250,7 950,0 243,7
63 231,2 1.000,0 253,56 CUADRO 6.15
54 265,2 1.050,0 287,3 L .
55 230,4 1.100.0 254,9 Distribucion de personal por secciones
56 234,2 1.100,0 259,2 de la empresa (en % )
57 239,1 1.250,0 267.6 en el 4ltimo periodo
58 271,0 1.250,0 298,6
59 260,7 1.150,0 276,1 Secclones Personal da Personal de  Total
1960 291,3 1.000,0 311,3 slecucién supervisién
61 291,7 1.100,0 3141 Contabilidad 43 6,7 4,4
62 333,3 1.250,0 359,2 Personal 1,0 3,3 1,1
63 368,1 1.300,0 394,4 zenm o (1) ; "31.!3) g.g
acturacion ), » '’
64 397,1 1.300,0 422,5 Compras 0.2 33 o4
65 398,6 1.250,0 4225 Adm. general 2,4 3,3 2,4
66 3565,1 1.200,0 378,9 Porteria 1,9 - 1,8
67 330,4 1.300,0 257,8 ;':'rm;vom ‘;’; Py g.g
aucho . ’ ',
68 343,5 1.400.0 3732 ¢, ndicien 8.6 6.7 8,4
69 320,3 1.450,0 362,1 Construcciones 0.7 _ 0.7
1970 318,8 1.500,0 352,1 Piedra 2,6 6,7 2,9
71 346,4 1.650,0 383,1 Embalaje ; 3. ; 133 3,1
000 Hojalateria , R 14,7
72 3797 2. 0 4254 Carpinterfa 11,9 6,7 11,6
73 482,6 1.850,0 521,1 Montaje 19 _ 18
74 450,7 1.800,0 491,6 M. Operat. 10,3 6.7 10,0
75 442,0 2.250,0 492,9 Herramientas 1,7 3,3 1,8
Cepillado 4,8 3,3 4,7
76 576,8 2.400,0 605,6 Mochnice 16.4 6.7 158
77 391,3 2.150,0 419,7 Depésito 1.7 il 1.6
78 440,6 2.300,0 446,5 C.P.D. 0,7 3,3 0,9
79 597,1 2.600,0 578,9 Ingenieria 0,1 3.3 1.1
1980 623,6 2.912,0 607,4 Total 100,0 100,0 100,0

Fuente: Idem cuadro 6.1. Fuente: 1dem cuadro 6.1.
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CUADRO 6.16
Nimero de horas trabajadas

Total de horas normales: Total de horas extras: Horas extras
Afo y mes ejecuclén y supervisién execuclén y supervision

Horas normales

1977
Enero 100,0 100,0 0,0247
Febrero 95,5 79,4 0,0206
Marzo 98,9 63,9 0,0160
Abril 88,8 48,1 0,0134
Mayo 81,0 59,0 0,0180
Junio 75,8 68,6 0,0191
~Julio 75,0 75,9 0,0250
Agosto 85,6 130,8 0,0377
Setiembre 78,0 69,7 0,0221
Octubre 78,4 86,4 0,0272
Noviembre 77,0 80,5 0,0258
Diciembre 75,1 88,9 0,0293
1978
Enero 82,2 212,3 0,0638
Febrero 78,7 207,2 0,0650
Marzo 89,3 121,9 0,0337
Abril 80,9 ) 192,5 0,0588
Mayo 90,4 161,9 0,0442
Junio 90,5 190,8 0,0520
Julio 87,9 246,8 0,0693
Agosto 81,7 170,0 0,0514
Setiembre ’ 85,6 106,0 0,0306
Octubre 93,3 163,0 . 0,0405
Noviembre 89,6 101,2 0,0279
Diciembre 83,9 87,6 0,0258
1979
Enero 77,9 178,2 0,0477
Febrero 78,2 123,2 0,0389
Marzo 87,0 114,1 0,0324
Abril 81,4 94,5 0,0287
Mavo 95,5 301,3 0,0779
Junio 82,8 335,5 : 0,1000
Julio 101,3 353,6 0,0862
Agosto 108,9 386,1 0,0875
Setiembre 100,7 375,0 0,0919
Octubre 116,7 507,9 0,1069
Noviembre 109,9 346,1 0,0777
Diciembre 102,9 415,0 0,0996
1980
Enero 125,1 460,8 0,0910
Febrero 116,3 455,1 0,0966
Marzo 124,2 556,3 0,1105
Abril 134,3 439,7 0,0808
Mayo 130,6 477,9 0,0903
Junio 129,56 489,3 0,0933
Julio 150,9 637,7 0,0880
Agosto 140,7 496,8 0,0965
Setiembre 148,3 309,3 0,0570
Octubre 145,5 90,1 0,0169
Noviembre 109,9 61,1 0,0152
Diciembre 120,7 63,0 0,0120

Fuente: Idem cuadro 6.1.
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CUADRO 6.17

Indices de productividad en la produccion

203

AR Produccién Produccién Empieo en la produccién
oS -
Operarios en la producclén Empleo Empleo total
1938 100,0 100,0 0,9717
39 165,6 169,7 0,9345
1940 115,4 110,4 0,9265
41 ’ 157,3 150,0 0,9243
42 181,3 '173,8 0,9278
43 209,0 199,6 0,9256
44 192,7 186,6 0,9382
45 237,9 222,7 0,9073
46 188,9 181,1 0,9272
47 228,2 184,8 0,7848
48 250,7 235,3 0,8918
49 215,2 204,3 0,9198
1950 159,6 1561,8 0,9212
51 172,6 159,7 0,8962
52 148,1 152,9 0,9011
53 206,9 189.,8 0,8889
54 186,6 1728 0,8971
56 184.,8 167,56 0,8785
56 192,5 174,9 0,8805
57 192,4 172,5 0,8686
58 201,3 166,4 0,8821
59 322,0 293,3 0,8827
1960 192,4 180,6 0,9095
61 175,1 162,9 0,9014
62 119,1 110,9 0,9020
63 107,3 100,5 0,9072
64 2211 208,49 0,9134
65 260,7 246,6 0,9167
66 213,56 200,7 0,9108
67 215,2 199,3 0,8977
88 259,6 239,6 0,8944
69 236,0 215,3 0,8940
1970 272,0 247,0 0,8800
71 204,3 185,3 0,8787
72 232,2 207,9 0,8676
73 195,7 181,8 0,9000
74 1843 169,5 0,8912
75 145,3 130,7 0,8715
76 197,8 1814 0,8884
77 137.1 125,4 0,9167
78 185,7 171,7 0,9191
79 225,4 204,3 0,9352
1980 354,4 3134 0,9309

Fuente: |dem cuadro 6.1.
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indices de productividad
Participacién
Producclién Capital Agqg AK del capital AA(®R) Productividad
Afio q k en el valor total
Empleo Empleo q k de la A (t) A (t)
(a) (a) produccién (c) (d)
(W) () |
3s 100,0 100,0 .5789 1.0000 |
36 71,6 115,7 —.2835 ~.2835 .3874 —.1737 .8263
37 96,8 96,2 .3515 .3615 .5444 .1601 .9586
38 98,4 94,1 .0164 .0164 .5768 .0069 .9652
39 157,2 110,65 .6967 .5967 6622 .2016 1.1598
1940 108,6 101,0 —.3087 —.3087 .5745 —.1314 1.0074

41 147,6 115, 3590 .3590 7163 .1018 1.1100

42 170,8 1174 .1572 .1572 .7781 .0349 1.1487

43 196,4 122,7 .1499 .1499 .8242 .0264 1.1790

44 183,7 115,2 —.0650 —.0650 .8102 —.0123 1.1645

45 219,2 138,9 .1936 .1936 .8028 .0382 1.2090

46 178,3 121,0 —.1869 ~.1869 .7438 —.0479 1.1511

47 181,9 122,4 .0202 .0202 7118 .0058 1.1578

48 2316 114,7 .2732 .2732 .7765 .0611 1.2285

49 201,1 102, —.1315 ~.1315 7553 —.0322 1.1889
1950 149,4 95,4 —.2672 —.2572 .6765 --.0832 1.0900

51 157,2 111,1% .0522 .0522 .6884 .0163 1.1078

52 150,5 110,6 —.0426 ~.0426 .6939 —.0160 1.0901

63 186,8 109,3 .2413 .2413 .7397 .0628 1.1585

64 1701 94,1 —.0895 —.0895 .6922 -.0275 1.1266

65 164,9 109,3 —.0305 ~.0305 6216 —.0115 1.1136

66 1721 106,6 .0441 .0441 .6620 .0149 1.1302

67 169,7 103,4 —.0138 —.0138 .6702 —.0044 1.1252

68 163,8 92,1 —.0352 —.0352 6682 —.0117 1.1120

69 288,7 99,8 .7627 .7627 .8178 .1390 1.2666
1960 177,7 93,3 —.3843 -.3843 .6688 —-.1273 1.1054

61 160,3 93,6 —.0978 —.0978 6612 —.0341 1.0677 |

62 109,1 83,3 —.3195 —.3195 .4638 —1713 1.8848 |

63 98,9 74,9 —.0935 ~.09356 .4290 —.0534 .8376 |

64 206,1 86,1 1.07356 1.0737 .6291 .3980 1.1709 |

65 242,7 112,6 .1836 .1836 6433 .0656 1.2477

66 197, 141,6 —.1862 —.1862 .5516 --.0835 1.1435

67 196,2 155,1 —.0068 —.0068 .6057 —.0027 1.1404

68 235,9 173,8 .2021 .2021 .6265 .0755 1.2265

69 211,9 184,6 -.1014 -.1014 .6617 -.0444 1.1720
1970 243,1 190,8 .1471 .1471 .5498 .0662 1.2496

71 182,4 176,3 —.2498 —.2498 .4740 -.1314 1.0854

72 204,7 178,0 1221 1221 .3988 .0734 1.1651

73 178,9 182,6 —.1256 —. 1256 .3450 —.0823 1.0692

74 166,8 218,9 —.0676 —.0676 .2376 —.0515 1.0141

75 128,6 290,5 —.2292 —.2292 —~.1383 —.2609 .7495

76 178,5 311,0 .3881 .3881 .0668 .3622 1.0210

77 123,4 477,5 —-.3088 -.3088 —.5154 —.4680 .5432

78 169,0 516,1 .3694 .3694 -~.1137 4114 .7667

79 201,1 440,4 .1900 .1900 .0972 1715 .8982
1980 308,5 422,2 .5342 .6342 .5642 .2338 1.1082

(a) Ver en el Apéndice como se obtuvieron los indices de produccién capital y empleo.
(b) Estimada a partir de la remuneracion (incluldos los beneficios soclales) de los empleadoa

en la produccién {valor agregado). Por lo tanto wK =({1— L)'
(c) Indice obtenido a partir de la expresion:
A AA AK
- +wK . (ver Solow, op. cit).

q

A

(d) tndice construido atribuyendo el valor 1.0000 a 1935 y sumandole las tasas de croclmlenté

anua) de la columna anterior.

Fuente: Idem cuadro 6.1.



CUADRO 6.19
Principales items de maquinarias y herramientas

1926 1938 1938 1938 1948
wtl- » Canti- » def Cantl- » del Cantl- - o
Caua fom ot dud ftem total  dad ftem Tom  dea ttem tote  ded ftam totat
1 Piedra ssmeril 0,18 1 - 9,34 1 - 0,24 3 - 0,25 1 - 0,13
1 Bigornia 0,73 - - - - - - - - - - - -
1 Cizalla 1.92 1 - 0,34 1 - 0,24 2 - 0,90 1 - 0,13
1 Machac. de piedras 0,38 - - - 1 - 0,59 1] - 0,36 1 - 0,32
1 Torno mec. c/pilar
de ladrilios 1,31 - - - - - - - - - - - -
1 Caballetes 0,77 - - - - - - - - - - - -
1 Bestidor de muela 0,58 - - - - - - - - - - - -
1 Punzonadora 1,92 - - - - - - - - - - - -
1 Esmeriladora 1,92 - - - - - - - - - - - -
1 Apisnadora 2,88 - - - 1 - 1,76 2 - 6,27 1 - 0,96
1 Caballete p/torno 0,48 - - — —_ - - - - - - - 32c
1 Sierrs 384 1 - 0,17 1 - 0,12 5 - 376 3 - 3,28
1 Torno 38,44 3 - 16,35 4 - 22,37 7 - 3,76 4 - 10,97
1 Méquina pera roscas 1,44 - - - - - - 1 - 0,90 - - -
1 Méquina de sgujerear 2,88 1 - 0,60 3 - 1,14 5 - 2,69 5 - 1,58
2 Motores 10,57 7 - 14,63 7 - 9,31 7 - 591 15 - 31,3
2 Méquina de soldar 9,30 2 - 6,35 2 - 5,56 3 - 1.97
1 Torno p/ Bruftidores 085 1 - 0,65 - - - 1 - 0.35
1 Méquins p/ tricur 8,61 1 - 5,88 1 - 5,38 1 - 317
1 Miéquina p/ llenar piedras 0,85 — - - - - - - - -
1 Astillero 0,52 1 - 0,36 1 - 0,36 1 - 0,19
3 Morsas 0,72 3 - 0,50 5 - 0,45 3 - 0,27
2 Montantes 0,21 - - - - - - - - -
1 Transformador 2,58 1 - 1,76 1 - 358 1 - 453
2 Bancadas 0,34 2 - 035 3 - 0,18 2 - 0,17
1 Instal. p/ transfor. 1,1- - - - - - - - - -
- Méquinas antighs 13,77 - - 1,52 - - - - - -
1 Respigadora 5,66 1 - 1,08 1 - 3,38
2 Bobinadoras 1,42 2 - 0,90 2 - 0,78
1 Generador 1,19 1 - 1,79 t - 0,38
1 Punzadorss 0,47 3 - 2,96 2 - 0,25
- Herram. diversas 1,06 - - 0,81 - - 0,56
3 Refrigerador 6,92 1 - 5,38 1 - 373
1 Méq. de lijar 0 atorn. 2,72 2 - 0,36 1 - 1.46
2 Méquina de cortar hierro 1,08 - - -
2 Cepilladorss 8,08 - - -
1 Méq. p/ estam. tornitlos 0,90 - - -
1 Aparejo 0,90 - - -
2 Medidores 1,73
1 Compresor 0,86
2 Aparsto o gesdbgeno 3,56
Total 73,74 73,30 82,26 64,53 88,43
Fuente: Idem cuadro 6.1. N
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3. Personal ocupado |

La serie de mano de obra fue medida por el personal total empieado en la empresa
(excluido el que trabajaba en la fabricacion de maquinas no agricolas, en la hacienda y
en la construcciéon) en el mes de diciembre de cada afio hasta 1969 {cuadro 6.13). A par-
tir de 1970 se utilizo el promedio mensual de personal ocupado. El mes de diciembre
parece reflejar el patron anual de empleo, aunque éste haya variado sustancialmente de
un mes a otro {cuadro 6.14). Este tipo de problema, insuperabie por la faita de mayor
informacion, puede distorsionar los indices de anuales productividad total y de produc-
tividad laboral. Sin embargo, el objetivo de este estudio es obtener tendencias de largo
plazo, las que probablemente no resultan muy afectadas por estas distorsiones. Otra
falla deriva de la imposibilidad de computar la cantidad de horas extras, que se dan con
frecuencia en los periodos ‘‘pico’’ de producciéon (por ende, los indices de productividad
de ia mano de obra para estos afios estan sobrestimados). El cuadro 6.16 indica que la
cantidad anual de horas extras oscilo entre cerca de un 1 % de las horas totales trabaja-
das en un afio de escasa produccion, como 1977, y cerca del 10 % en un afio de gran
produccion, como 1980.

También se prepard una serie utilizando Unicamente el personal afectado a las
secciones de produccion, a fin de evitar que los ajustes diferenciales entre el nivel de
empleo en la administracién y la produccion, que tienen lugar cuando varia el nivel de
produccion, afectasen nuestros indices. No obstante, no hubo mayores diferencias entre
los resultados obtenidos con ambas series. ;

4. La productividad total

La productividad total se midid mediante la formula de Solow. El método emplea- ;
do figura al pie del cuadro 6.1817%, 3
|

Traduccién de Leandro Wolfson

|
1% ver R. SOLOW: “Technical Change and the Aggregate Production Function’, Review of{
Economics and Statistics, agosto de 1957. |
i
i
|



CASO NO 7
UN ASTILLERO COLOMBIANO'”

Diego Sandoval y L. Jaramillo

Introduccion

Este estudio se concentra en el analisis de la trayectoria industrial de CONASTIL
—Compafija Colombiana de Astilleros Ltda.— Empresa que se dedica fundamentalmente
a la reparacion de embarcaciones y en menor escala a construcciones navales y metal-
mecénicas. La Empresa fue fundada en 1969 y en el momento abastece el 100 % del
mercado nacional de reparaciones de barcos de 500 a 10.000 toneladas de peso muerto,
ademas de obtener mas del 40 % de sus ingresos en reparaciones para barcos de bandera
extranjera, especialmente del drea del Caribe, dado que el astillero compite favorable-
mente con otros situados en la Florida, México, Antillas Holandesas y Trinidad.

En efecto, la reparacion u “overhaul” de un barco es una labor compleja, que
requiere diferentes trabajos metalmecédnicos como por ejemplo la reconstruccion del
casco y de las estructuras internas del barco, la limpieza y pintura del buque, la repara-
cion de sus sistemas propulsores o de sus motores. Por esta razon cada reparacion se
considera como un proyecto diferente y para dar una idea de la magnitud de los trabajos,
se tiene que en ciertos casos una orden puede costar cerca de un millén de ddlares.

En consecuencia, en este estudio se pondra especial énfasis en el anélisis de como
la empresa ha adquirido experiencia no sdlo en las técnicas de reparacién sino en el
manejo y control de las 6rdenes de trabajo, mediante el aprovechamiento de las tecno-
logfas desarrolladas a nivel mundial y de su experiencia naval, lo que permitié el paso
de una técnica tradicional de reparaciones en un dique flotante al empleo de un sincro-
elevador que permite el trabajo simultdneo en varios barcos y sit(a a la Empresa en una
posicion de frontera tecnolégica en la reparacion de embarcaciones de hasta 10.000 tone-
ladas de peso muerto. Otro aspecto interesante en este estudio es el anéalisis de la capaci-
tacion del personal técnico y de obreros, dada la intensidad de mano de obra calificada
que caracteriza esta actividad metalmecdnica.

Teniendo como marco de referencia los anteriores criterios, el andlisis de la tra-
yectoria industrial de CONASTIL se dirigira hacia tres campos de estudio: '
a) Seleccion y aprendizaje de la tecnologfa y, capacitacion técnica para la operacion
del astillero;

b) Ritmo y naturaleza del desarrollo productivo de la planta y,

c) Efecto de las variables macroeconGmicas, de mercado o politicas en los dos
aspectos anteriores.

En el primer capftulo de este estudio se presenta la evolucion general de la empresa
teniendo en cuenta sus diferentes etapas y a la vez su desempefio en estadisticas agre-
gadas, incluyendo un analisis del mercado para sus servicios y productos.

177 | a presente constituye una versién abreviada del estudio presentado por Diego Sandoval y
L. Jaramillo, y publicado como: “’La industria de astilleros en Colombia: un estudio de caso de la
empresa CONASTIL"", Monografia de Trabajo NO 53, Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de Inves-
tigaciones sobre Desarrollo Cientifico y Tecondlogico en América Latina, Buenos Aires, 1982.
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A continuacion en el seqgundo capftulo se inicia el analisis de CONASTIL, con el |
examen de sus instalaciones, equipos y tipo de actividades que desarrolla la empresa. |
Este analisis, a mas de proveer una adecuada descripcion de los procesos que se llevan ‘
a cabo en la planta, sirve de marco de referencia para el estudio de su trayectoria. 1

EJ capitulo tercero continda el anélisis de la planta, concentrando la atencion en |
tres aspectos fundamentales. En primer lugar, se examina el proceso de aprendizaje y‘
transferencia de conocimientos técnicos que ha llevado a CONASTIL a su posicion de
liderazgo en el drea del Caribe. A continuacion se examina la evolucion que ha tenido !
el manejo de ordenes desde el punto de vista de presupuestos, asignacion y control de |
trabajos, talleres, servicios de apoyo y subcontratacion de tareas. Por (ltimo, se intenta :
cuantificar estos desarrollos mediante algunos indicadores de productividad.

Finalmente, en el capitulo cuarto se integran todos los elementos analizados ante- |
riormente, y se presenta una sintesis y conclusiones finales sobre el desempefio produc- |
tivo del Astillero. i

1. Historia de la empresa

La evolucion del CONASTIL se presenta en este capitulo teniendo en cuenta dos:
aspectos: sus etapas de desarrollo y su desempefio a través de estadisticas agregadas,
incluyendo los aspectos de mercado. |

1.1. Etapas de desarrollo

La historia de CONASTIL se puede dividir en dos etapas:
a) Etapa de iniciacion de operaciones: 1969-1974.
b) Etapa de relocalizacion y modernizacian: 1975-1982.

a) Etapa de iniciacién de operaciones: 1969-1974

Los origenes de CONASTIL se remontan basicamente al afio 1935, cuando las ins-i
talaciones que pertenecian a la fuerza aérea para mantenimiento de hidroaviones pasaron:
a manos de la seccion fluvial del entonces Ministerio de Guerra. Tres afios més tarde,
en 1938, el Departamento Técnico de la Armada Nacional construyd en esas instalacio-:
nes un varadero con capacidad para carenar buques hasta de 1.000 toneladas, el cual:
no se utilizaba con fines comerciales.

En 1968, con Ja fundacion de la Empresa Astilleros y Servicios Navales de Colom-
bia “EDANSCO" por iniciativa del gobierno, se decidid comercializar las actividades'
de un dique flotante de 3.500 toneladas de capacidad de levante que la Armada Nacional |
habia recibido de la Armada Norteamericana en 1960. Este digue era un dique flotante’
de guerra totalmente autosuficiente, es decir con todos los talleres vy servicios incorpora-
dos. De esta manera, la nueva empresa EDANSCO, entidad vinculada al Ministerio de
Defensa, se constituyé en base a los equipos, enseres, instalaciones y terrenos de
50.000 m? aportados por la Armada y el Estado.
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Un afio mas tarde, en 1969 se constituy6 la Compafifa Colombiana de Astilleros,
CONASTIL, como una Sociedad de Economia Mixta y Responsabilidad Limitada, cuyos
tnicos accionistas eran EDANSCO v el Instituto de Fomento Industrial, IFl. La nueva
sociedad alquild las instalaciones del astillero de la Armada Nacional por un periodo
de 10 afios, con el fin de evaluar la factibilidad econdmica del nuevo proyecto e iniciar
la prestacidn inmediata de servicios comerciales.

La iniciacion de esa nueva etapa de comercializacidn del dique, ha sido el momento
mas critico en la historia de CONASTIL, pues significd haber pasado de atender un Gnico
cliente (la Armada) a pasar a atender clientes nacionales vy extranjeros. Para este propd-
sito se contratd a un experto norteamericano en Astilleros para asesorar a la nueva em-
presa en aspectos técnicos de produccion y equipos, asesoria que se prestd desde 1971
hasta 1974.

b) Etapa de modernizaciéon: 1975 1982

En 1975 comenzd a pensarse en la modernizacion del Astillero Comercial y fue
cuando se contd con la asesorfa técnica de las firmas NKK del Japén vy Pearlson En-
gineering norteamericana para la seleccion del sistema de astilleros adecuado para el
nuevo proyecto, y con la seccidn técnica del Instituto Nacional de Industria, INI, de
Espaiia, en los aspectos de mercados. Es asi como se selecciond un astillero con varias
posiciones de varada en tierra mediante el empleo de un sincroelevador.

En ese afio, la empresa entr6 en una nueva etapa con el montaje y puesta en marcha
del nuevo astillero con sede propia en otra area de la bahfa de la ciudad de Cartagena
y a la vez con nuevos equipos. Se comenzaron las labores de dragado y adecuacion de
terrenos con equipos propios, pero con asesoria de la Pearlson y de un experto norteame-
ricano contratado por el PNUD. Un afio méas tarde, en 1976 se compro el disefio del
sincroelevador a la Pearison, firma que tiene patentado el equipo, los cabrestantes y el
cuarto del control por un precio FOB de aproximadamente un millon de dolares de ese
afo. El resto del sincroelevador y de la planta fue construido por ingenieros colombianos
contratados por CONASTIL, participando la Pearison como entidad asesora, ante algunos
problemas que surgieron durante el montaje y operacién del equipo.

El sincroelevador entrd en operaciones en setiembre de 1979, vy el digue se des-
montd para convertirse en chatarra en enero de 1980, sin embargo, recién en mayo de
1981 se comenz6 a operar totalmente en la nueva y actual sede. Durante ese lapso (se-
tiembre, 1979-mayo, 1981) se operé en ambas localizaciones, lo que ocasiond graves
trastornos en los trabajos, por el transporte de materiales y piezas de una sede a otra.
La transiciobn ya estd superada y puede decirse que con esta nueva organizacion
CONASTIL entr6 en una nueva etapa que le estad reportando la prestacion mas eficiente
de sus servicios con mejoras en calidad y productividad. Todo esto se analizard mas
adelante.

Los cambios sufridos en CONASTIL, fueron fundamentalmente debidos al paso
del viejo sistema del Dique Flotante, el cual fue el varadero més importante del pais
hasta que fue retirado de servicio a principios de 1980, al nuevo sistema de varias posi-
ciones de varada en tierra mediante el uso del sincroelevador que entr6 en operacion
durante el afio de 1979. La capacidad de atencion a un mayor nimero de barcos al



|
210 JORGE KATZ Y COLABORADORES!

mismo tiempo se aumentd de uno (dique flotante), a cuatro. La capacidad efectiva de'
levante se incrementd en un 152 % respecto de la anterior, ya que ahora se pueden aten-|
der buques hasta de 10.000 toneladas de peso muerto cuando con el sistema anterior
solamente se podian atender buques de 3.500 TPM. También se cuenta ahora con talle-
res sensiblemente mayores a los anteriores e igualmente bien equipados, en donde se|
llevan a cabo las actividades metalmecanicas. Asimismo, se vari6 el tipo de embarca-!
ciones pasando de bongos (pequefios barcos de transporte de combustible en rio) a!
cargueros y graneleros. :

Para la nueva etapa que costd cerca de 50 millones de déblares se contd con el
aporte de un nuevo socio;: PROEXPOQ. Dado que las tareas y [a magnitud de las opera-
ciones son diferentes a las antiguas, los métodos de trabajo variaron ostensiblemente y:
a pesar de que se tuvo que pasar por un periodo de adaptacion al nuevo proceso de:
atencion a varios barcos al tiempo y de mayor peso, la empresa se encuentra en este
momento en una stlida posicion de tecnologfa y equipos, ya que el uso de sincroelevador
es una técnica de uso reciente en el mundo” ademés, de su adecuada localizacion en:
el area del Caribe.

1.2. Estadisticas agregadas

El propdsito de esta seccidn es presentar una descripcién general sobre la trayecto-|
ria de CONASTIL a través de las variables de producci6n, ventas totales, empleo a inver-|
siones. También se presenta un andlisis de las actividades del Astillero en el mercado|
externo, especialmente en el monto de sus operaciones y condiciones de competencia
frente a otros astilleros del area.

A. Produccién y ventas totales

Como ya se menciond, las principales actividades de CONASTIL son la reparacién
y construccion total o parcial de embarcaciones maritimas y fluviales. Asimismo, realizal
trabajos metalmecanicos, y presta servicios portuarios y de dragado.

Dentro de estas actividades la de mayor facturacién a lo largo de toda la historial
de la empresa es la reparacion de embarcaciones, gue en promedio para el periodo 1975-
1981 fue el 71 % de las ventas totales. Le siguen en importancia construcciones con uni
10 % en promedio para el mismo periodo, dragados con el 8,7 %, servicios con el 4,4 %
y trabajos metalmecanicos con el 2,3 %.

En las reparaciones se encuentran las actividades de carenaje tipico (varada, lim-|
pieza y pintura) trabajos en acero y reparaciones del sistema propulsor y motriz. En
cuanto a facturaciéon se tiene que los trabajos en acero y carenaje tipico constituyen
cada uno el 40 % de las ventas, quedando el 20 % restante representado en la llamada
linea de eje (ejes, timdn, hélices y también motores). Vale la pena aclarar, que dentro
del carenaje tipico, las labores de limpieza o “sandblusting”, pintura y otras actividades
como tareas electronicas se subcontratan, representando aproximadamente un 20 %!
de los costos de ventas. ‘

18 En el momento de instalarse el equipo habia 21 sincroelevadores en operacion en el mundo{
7 en América Latinay 3 en el Area del Cribe. i
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El cuadro 7.1. presenta la evolucion de las ventas totales desde la fundacion de la
empresa en 1969 hasta el presente.

Los afios que presentaron un menor crecimiento en el valor de las ventas fueran
1972 y 1978, debido a que en el primero de estos afios surgieron algunos problemas
relacionados con la estabilizacién y adaptaci6n de la empresa al nuevo ritmo de activi-
dad que exigfa la iniciacion de las exportaciones en 1971. Y en el segundo afio se debi6
fundamentalmente a que ese afio representaba un periodo de transicion tecnoltgica
para la empresa.

El valor de las ventas en precios constantes presenta un comportamiento muy
inestable y con disminuciones muy marcadas en 1972, 1974 y 1978 que se examinan
posteriormente.

CUADRO 7.1
Ventas totales. 1969-1981

Ventas totales Ventas totales
Afio (precios corr.) % crecimiento (preclos const.) % crecimiento

Miliones de $ 1981 - Miliones de $
1969 116 - 128,8 -
1970 249 114,66 246,5 91,3
1971 37,5 50,87 262,1 6,3
1972 37.2 - 0,99 230,6 -12,0
1973 56,9 53,22 243,2 55
1974 67,7 18,93 233,4 -4,0
1975 92,7 36,93 250,1 7.1
1976 123,2 32,90 268,0 71
1977 180,3 46,35 347,6 29,7
1978 188,6 4,60 298,0 - 14,3
1979 284,7 50,87 378,9 271
1980 358,0 25,75 4223 11,4
1981 577,8 61,40 5778 36,3

Fuente: Ventas a preclos corrientes: CONASTIL; ventas totales a preclos constantes, cdicuios
del autor.

8. Empleo

El cuadro 7.2. muestra cOmo a través de la trayectoria de CONASTIL el empleo
ha ido aumentando en forma estable, con la excepcion de 1975, 1979 y 1980. En 1982
se espera contratar algunos obreros adicionales, cuando entre en operacion la amplia-
cion de las posiciones de varada. La disminucion registrada en la tasa promedio de creci-
miento de los (itimos afios, puede indicar que el proceso de renovacion tecnolbgica ha
originado una utilizacion mas eficiente de los recursos de mano de obra disponibles,
ademds de la disminucidn de los aprendices del SENA ya que la planta ha completado
los requerimientos de personal necesarios a su nueva escala de produccion.
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CUADRO 7.2

Empleo total ‘

|
% de

Ao Total (a) crecimiento
1969 238 5,0
1970 250 50
1971 256 2,4
1972 274 7.0
1973 292 6,5
1974 337 15,4
1975 388 15,1
1976 411 59
1977 437 6,3
1978 460 5,2
1979 6537 16,7
1980 538 0,2
1981 589 9,5
1982 (b) 603 2,4

(a) E! total Incluye: Funciones técnicas; Funciones Administrativas; Obreros; Aprendices SENA|
(b) Junio 15, 1982.
Fuente: CONASTIL.

C. Inversiones

Tal como se explicod en secciones anteriores la Empresa CONASTIL funciond entre:
1969-1973 en las instalaciones arrendadas de la base Naval. Asi, las inversiones de!
CONASTIL solo se iniciaron a partir de 1973, afio en el cual se hicieron las primeras|
inversiones en maguinaria y equipo. Las inversiones en instalaciones se inician en 1975,
afio en que se hacen los estudios sobre la justificacidn econdmica de contruir un astillerol
propio para la empresa. Este comportamiento se puede ver en el cuadro a y b (stock:
de capital a precios corrientes y constantes de 1981, respectivamente), que mues-

CUADRO 7.3(a)
Inversiones anu_ales, a precios corrientes, 1973-1981

(En millones de pesos)

Fuente: CONASTIL.

Maquinaria Edificios i
Afio y equipo instalacion
A
|
1973 34 - i
1974 45 -
1975 11,2 26,0
1976 35,3 748 |
1977 62,8 956 |
1978 63,7 370,2 |
1979 77,2 5636 |
1980 82,4 900,0 |
1981 540,8 8009 |
I
|
|
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tra las inversiones anuales en precios corrientes en maquinaria y equipo y en edificios e
instalaciones. Con dicha informacion se construye el stock total de capital de la Empresa
tomando a precios constante de 1981 dichas inversiones y deduciendo una tasa de depre-
ciacion tecnoldgica del 3 % anual.

Estos cuadros muestran como las inversiones en edicios e instalaciones crecieron
en forma apreciable a partir de 1978 reflejando la construccion del nuevo astillero.
En maquinaria y equipo las inversiones se concentran principalmente en 1981, corres-
pondiendo a la dotacion de los nuevos talleres de paileria, soldadura mecénica y moto-
res ya que los equipos hasta ese momento eran arrendados a la Armada Nacional y perte-
necian al viejo Dique Flotante. De acuerdo con los célculos del cuadro 7.3. el valor en
1981 de los equipos, instalaciones y edificios de la planta era de 5.278 millones de pesos
equivalente a unos 90 millones de dolares.

CUADRO 7.3(b)

CONASTIL. Stock de capital (precios constantes 1981)
1973-1981 acumulado

(En miflones de pesos)

Mequinaria Edificlos ¢ Totat=A + 8B

Afio y ac:llpo Inmu:lonu Capital

1973 19,0 - 19,0
1974 40,4 - 40,4
1975 83,0 99,6 182,7
1976 1946 3335 528.1
1977 348,4 259,7 608,1
1978 484,7 991,1 1.475,8
1979 6199 1.894,1 22140
1980 741.8 3.080,1 3.822,0
1981 1.304,9 39734 5.278,4

Fuente: CONASTIL.

D. Mercado

Como ya se explico en parrafos anteriores antes de 1969 CONAST!L sélo atendia
barcos de la Armada Nacional y a partir de 1969 se decidio a ampliar el mercado de la
empresa atendiendo otro tipo de barcos. De acuerdo con esto fue necesario que la em-
presa pasara por una época dificil para la consecucion de nuevas 6rdenes, especialmente,
en el exterior.

Hasta 1971 las actividades de CONASTIL se localizaban en el mercado nacional,
pero a partir de ese afio comienza a exportar sus servicios. ‘

Su mercado exterior ha estado localizado principalmente en el drea del Caribe.
Un alto porcentaje de los barcos extranjeros que atiende actualmente son barcos-facto-
ria de altamar cubanos de unas 5.500 t de peso muerto. También repara barcos pana-
mefos, estadounidenses, antillanos, ecuatorianos y algunos sudamericanos que conside-
ran conveniente llegar a Cartagena via el Canal de Panama.
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CUADRO 7.4

Evolucion de los ingresos por exportaciones y de su participacion
en los ingresos totales, 1971-1981

ingresos por Ingresos por
% de exportaclones,

Ao sxportaciones

(Miilones $) crecimiento ‘ |||’r.‘:; ;°u|

]
1971 7.9 _ 210 |
1972 7,0 11,4 188
1973 133 80,0 234 |
1974 17,2 293 23
1975 36,3 111,0 39,9
1976 479 320 382
1977 55,9 16,7 30,6
1980 146,2 46,6 408
1981 252,2 7255 417
Fuente: CONASTIL y céiculos de 1os autores.

El cuadro 7.4. nos permite observar cdmo los ingresos por exportaciones han pre-
sentado una tendencia creciente en el periodo 1971-1981, con algunas excepcion%s
como en 1972. El alto crecimiento que se registrd en 1975 se debi6 al abandono defini-
tivo de la reparacion y construccidn de bongos de rio que fue reemplazada por 6rdengs
para barcos extranjeros especialmente de Cuba y las Antillas.

Los prlncupales astilleros competidores de Ia zona, en cuanto a reparacion de
embarcaciones, estan localizados en la Florida (USA), México, Trinidad, Curagao y
Venezuela. En la Florida se encuentran localizados los astilleros grandes, con una capé-
cidad semejante a la de CONASTIL, y cuentan con nuevos sincroelevadores.

En el area del Caribe, y posiblemente a nivel mundial, los precios de CONASTIL
para varada y estadia son bajos. Por ejempio en 1978 las tarifas en délares eran las
siguientes:

Astilliero
Actividad CONASTIL TRACOR S.H. CDM
(Fiorida) (Trinidad) (Curagae)
Uss Uss Uss Uss
Varada - 505 603 1.068 600
Estadia {por dia) 394 502 209 450

Fuente: Estudio IN). TEC sobre el mercado de reparaciones y construcciones navailes, 1879.

oW

Por otro lado, en cuanto a productos metalmecanicos CONASTIL cuenta con lp
mejores talleres de la Costa Atlantica en donde puede atender empresas privadas, p
blicas en todo tipo de construcciones metalmecénicas, ya sean calderas, equipos a pq&

 m_
O
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sidn o estructuras. Con la iniciacion de la gran mineria del carbon en la Costa Atlantica
Colombiana la empresa ha comenzado a recibir drdenes de bienes de capital metalmecé-
nicos para esas explotaciones, lo cual indicaria que en un futuro cercano este rengl6n
de productos incrementara sustancialmente su participacion en el total de ventas.

2. Actividades e instalaciones del astillero

En este capitulo se realiza una descripcion y anlisis de las actividades, como
también de la planta y equipos de CONASTIL, adicionalmente se hace una comparacion
de las diferentes tecnologias o sistemas utilizados en los astilleros del mundo para poder
situar al astillero colombiano a nivel mundial de acuerdo con la tecnologia alli empleada.

2.1, Actividades desarrolladas en planta

Existen basicamente tres sistemas de varaderos en un astillero de acuerdo con el
tamafio y peso del buque, como son el dique seco (varadero), el digue flotante, y el de
varias posiciones en tierra con un sincroelevador. CONASTIL utilizaba para la reparacion
y construccion de buques un dique flotante y un varadero, sistemas que fueron abando-
nados paulatinamente desde 1976 hasta eliminarlos totalmente en 1980, para pasarse
al empleo de varias posiciones de varada mediante el uso de un sincorelevador.

El digue seco sirve para bugues pequefios de 500 TPM o menos o para buques
grandes mayores de 50.000 TPM. Este sistema consiste en una rampa o plataforma incli-
nada en el agua a la cual llega el bugue para ser levantado por grias o remolques hasta
sacarlo del agua, quedando sobre un varadero en tierra. El dique flotante es un sistema
en el cual bugues no mayores a 50.000 TPM entran dentro de un digue, que puede no
gstar en tierra firme, y luego se le extrae el agua mediante desglies 0 bombas, quedando
el bugue en seco para ser reparado. En diques no se pueden atender més de uno o dos
buques simultdneamente por lo cual es importante la planeacion de la cola de espera y
no es practico su uso en reparaciones o transformaciones extensas.

El mas moderno sistema para embarcaciones pequefias y medianas es el sincroele-
vador, el cual mediante una plataforma se sumerge en el agua levanta al buque, lo saca
del agua para ser llevado mediante rieles y remolques a diferentes posiciones de varada
donde es atendido. Las ventajas de este equipo son por ejemplo, que se pueden atender
varios buques simultaneamente lo que a su vez también permite especializarse en repa-
raciones a fondo o contrucciones que tarden periodos mas o menos largos.

Con el sincroelevador CONASTIL se colocé dentro de un reducido grupo de astille-
ros del mundo que poseen dicha tecnologia, siendo este equipo el adecuado para barcos
de hasta 10.000 TPM que representa mas del 60 % de la demanda total por reparacion
en el Caribe. Este equipo se describird en la siguiente seccion del presente capitulo; pre-
viamente describiremos en forma breve los servicios que presta CONASTIL.

Los buques que llegan a CONASTIL, para reparacion son generalmente pesqueros
grandes o cargueros desde 500 hasta 10.000 toneladas de peso muerto, que usualmente
piden .cupo en el astillero con uno a tres meses de anticipacion, lo cual contribuye a una
eficiente planeacion y organizacion interna.
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Las reparaciones del bugue, pueden ser voluntarias o para llenar requisitos exigi-
dos por compaiifas de seguros, sociedades de clasificacion, convenios internacionales,
legislacion del pafs de abanderamiento o un comprador de un buque usade. En el casp
de CONASTIL, este astillero esté afiliado a compaiifas de clasificacion internacional-
mente conocidas como Lloyd's Register of Shipping de Gran Bretafia, EI American
Bureau of Shipping de los Estados Unidos y otras agencias, quienes exigen a los propieta-
rios de los barcos las constancias de mantenimiento para abrir y renovar su clasificacion
0 su poliza de seguros.

La Lloyd’s por ejemple ha elaborado unas normas internacionales de resistencia
(para clasificar buques} y de calidad en servicios, capacidad (para astilleros equivalentds
a las normas DIN, ASME o ACTM de calidad y las clasifican con clase A, B, etc., siendo
A la mejor. Esta sociedad exige que cada determinado lapso de tiempo el buque suba
y se le haga un “overhault”, labor que puede tardar tres meses. El armador debe cumplir
con estos requisitos y lo debe hacer en un astillero afiliado a las Sociedades de Clasifica-
cién. Los trabajos los paga el duefio de la embarcacion y en la mayoria de los casos ésta
cuenta con un interventor que autoriza y vigila los trabajos. En cuanto a la clasificacidin
de CONASTIL, ésta cuenta con la clasificacion ‘A" de la Lloyd's.
Las reparaciones navales se pueden clasificar en cinco grandes grupos homogéneds
para efectos de este estudio:
1. Carenaje tipico:
~ Servicios de sincroelevador y varada,
—~ Limpieza o “sand blasting’’ y pintura.
. Trahajos en acero;
Reparaciones del sistema motriz;
Reparaciones del sistema propulsor; y
. Trabajos en tuberfas, valvulerfa, instalacion eléctrica, carpinterfa, etc.

ol W

1. Carenaje tipico

Esta es la rutina tipica y més frecuente en un buque, aunque no siempre la de
mayor facturacion en CONASTIL. Consiste en la varada, la limpieza del casco o “‘sard
blasting”, pintura, limpieza de valculas y 4nodos de zinc.

— Servicios de sincroelevador y varada.

El sincroelevador es un moderno equipo de varada que consiste en una plataforma
de levante de bugues mediante la cual se sacan los buques del agua para ser atendidgs
en posiciones de varada en seco. Estos servicios comprenden el blogueo del barco en Ja
plataforma sumergida del sincroelevador, su subida a tierra y posterior traslado a su posi-
cion de varada. ‘

— La limpieza o *'sand blasting” y pintura.

Es una de las tareas que CONASTIL subcontrata, por ser una labor costosa aunque
no especializada en la cual no se tiene experiencia ni el personal disponible. Dentro
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esta actividad esta la limpieza del casco, de las rejillas y cajas de mar, de las vélvulas de
fondo, de anclas y cadenas.

Las pinturas que se aplican son de diferente tipo (convencionales, con base en
cuacho clorado, epOxicos con base en zinc inorganico, etc.) y corresponden a diferentes
grados de limpieza con chorros de arena “sand blasting”; adicionalmente a la pintura,
se colocan unos anodos de zinc a lo largo del casco que previenen la creacion de corrien-
tes galvanicas que pueden ocasionar perforaciones con el tiempo v la accion del agua
salada. En el siguiente capitulo se analizan en mas detalle éstas y otras actividades subcon-
tratadas que representan aproximadamente el 20 % del costo de ventas de la empresa.
Las tareas de carenaje tipico constituyen el 40 % de la facturacion total de CONASTIL,
y la duracion promedio, es de 5 dias, siendo el astillero muy eficiente en relacion con
otros del érea del Caribe.

2. Trabajos en acero

Esta es una actividad que representa el 40 % de la facturacion aungue no es una
rutina tipica, y consiste en la reparacion, calibracion o reconstruccion del casco o estruc-
turas del barco mediante el empleo de laminas de acero que son dobladas y cortadas y
de estructuras gue son preparadas en los talleres de paileria y de mecanica para que poste-
riormente sean soldadas o montadas en el barco. ‘

3. Reparaciones del sistema motriz

Esta tarea es poco frecuente y tiene una baja participacion en la facturacion.
Comprende todas las reparaciones del motor principal y de motores auxiliares y bombas.
En el taller de mecénica se pueden reconstruir motores diesel de hasta 2.000 caballos
de fuerza.

4. Reparaciones del sistema propulsor, o linea ejes

Son las que se realizan en los sistemas del timon, 1a tobera, eje de cola y las héli-
ces. Estas tareas se llevan a cabo en el taller de mecanica y consisten en reparacion, recti-
ficacion o construccion de dichos componentes. Tal es el caso de la tobera que es un
complemento del timén y ayuda a la hélice para mejorar la eficiencia de propulsion del
buque. '

5. Trabajos menores

Son los que se realizan en tuberias, carpinteria, instalacian eléctrica y refaqqiones
superficiales. También se pueden incluir las labores electronicas y de rectificacion de
cigiiefiales que exigen precision y son muy especializados y por lo tanto se subcontratan.

En resumen se tiene que a un buque se le hacen trabajos de reparacion en cuatro
dreas principales; la rutina tipica de “‘carenaje” que incluye varada, limpieza, pintura y
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anodos de zinc, trabajos de “‘cambio de acero en casco” y en la estructura interna qu
sostiene el casco, que aunque no es una rutina tipica, es importante por su facturacion
trabajos en el "sistema propulsor’” o linea ejes (timon, tobera, hélices y ejes de cola)
y finalmente la ‘reparacion de motores y bombas”, es decir del sistema motriz. Esta
dos Gltimas representan aproximadamente un 20 % de la facturacion en CONASTIL

Ademds de los anteriores, la firma realiza trabajos metalmecanicos varios, de rellen
y dragado, etc. Estos se refieren a drdenes explicitas de construccion o reparacion d
equipos, subconjuntos, etc. Por ejemplo, para grandes proyectos de infraestructura s
reciben drdenes de construccién de algunos componentes metalmecénicos, ya sea tanques
atmosféricos y de presion, calderas, estructuras metélicas, etc.

También se efect(ian trabajos de reparacion para las numerosas plantas termoeléc
tricas, petroquimicas y de servicios plblicos de la Costa Atlantica, ya que los talleres
metalmecanicos de CONASTIL son los més grandes de la Costa en trabajos de acero,
soldadura y mecanizado.

Dentro de los servicios de dragado y relleno se encuentra la limpieza de muelles
accesorios a la base naval de CONASTIL v otras instalaciones de la bahia de Cartagena,

2.2. Descripcion de la planta y de los equipos 1‘

Para el desarrollo de estas tareas la empresa cuenta con varias dependencias o sect
ciones que se pueden observar en el grafico 7.1 Este esquema corresponde a la plant
actual en su nueva localizacion, con el sincroelevader y cuatro posiciones de varada, -
todo lo cual reemplazé al viejo dique flotante y varadero de la base naval.

En primer lugar, estd la plazoleta en donde se encuentra el mas moderno equipg,
el sincroelevador, cuya plataforma flota sobre el mar y desciende para el levante de lo
bugues. A continuacion, hacia tierra firme, hay dos muelles, uno al norte y otro al sur;
se tiene un puesto o caseta del control del sincroelevador y en seguida se encuentran las
posiciones de varada, (en este momento hay cuatro en operacion, proximamente seréh
ocho}, con una zona intermedia llamada ““zona de transferencia” en donde se distribuye
los buques a sus respectivos varaderos, mediante rieles y grias de acuerdo con el turn
0 a la urgencia asignada por la empresa. En una seccidn posterior, se encuentran los do
talleres basicos, el de la paileria vy el de mecénica con su caseta de equipos, la escuel
de capacitacion y finalmente se encuentran el patio de bodega, el almacén, |a parte admj-
nistrativa y de servicios generales. |

Describamos brevemente cada seccidn, comenzando por el sincroelevador, que %s
el punto de partida de las 6rdenes de trabajo. |

|
a) Sincroelevador !

El "sincrolift”* (sincroelevador) es el mas mode(no equipo para levante de embar-
caciones mediante el cual el Astillero puede tener varias posiciones de varada y atendar
varios buques simultdneamente. Fue disefiado, montado y puesto en marcha por el inge-

I
|
\
\
|
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GRAFICO 7.1

CONASTIL. Descripcion de la planta, sincroelevador
y posiciones de varada
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niero Pearlson de nacionalidad cubana, radicado en Miami, quien lo inici6 con lanchas
embarcaciones muy pequefias. Al comprobar su eficiencia lo perfeccioné adaptandoto
para embarcaciones més grandes, patentt su disefio y fundd la firma Pearlson Engineerin
que tiene la exclusividad para comercializarlo y prestar asesoria técnica para su montaj
a los astilleros del mundo. j
Hoy en dia, se encuentran en operacion alrededor de 120 sincroelevadores basica
mente para embarcaciones hasta de 10.000 TPM (CONASTIL); existe uno en Bueno
Aires de Tandanor S.A. con capacidad para levantar buques de hasta 43.000 TPM y
estd construyendo uno en California, Estados Unidos, para embarcaciones de 48.000 TPM

El equipo consta de una plataforma de levante de 117 metros de largo por 22 me
tros de ancho, que se sumerge en el agua hasta una profundidad de 11 metros. En est:
posicién entra el bugue que se va a atender, y unos buzos lo bloguean dentro de un
cuna especial segdn las caracteristicas del casco de la embarcacion. La plataforma junt
con el buque son elevados mediante un sistema sincronizado de 28 cabrestantes con su
respectivos juegos de cables de acero; cada cabrestante tiene una capacidad de 260 ton
ladas de levante. Esta maniobra es dirigida por un técnico situado en la plazoleta, quien
se comunica con el operador situado en la plazoleta, quien se comunica con el operador
situado en el centro de control, donde se encuentran los mecanismos para subir, bajar y
detener la plataforma autométicamente, dependiendo de como se distribuya el pesd
segun la configuracion del casco de la embarcacion. Cuando se ha alcanzado la posicion
normal de varada y el bugue se encuentra al mismo nivel de las instalaciones en tierra,
la plataforma se detiene automaticamente.

El bugue entonces es llevado por rieles hasta la posicion de varada que la empresg
asigna de acuerdo con la urgencia de salida y las labores que se le deben hacer al bugue,
Los cabrestantes que levantan la plataforma estdn instalados sobre dos espigones de
concreto, reforzados que conforman el muelle del sincroelevador. Cada uno de estoz
espigones tiene 145 metros de largo por 10 metros de ancho. La placa de concreto est
soportada por 685 pilotes marinos hincados a 32 metros de profundidad.

El disefio del sincroelevador se comprd en 1976 a la Pearlson Engineering, junto,
con los cabrestantes y el cuarto de control hecho en Gran Bretafia con disefios de
Pearlson, por un valor de aproximadamente un millén de dolares FOB de ese afio. La
Pearlson y el PNUD prestaron asesoria en el dragado, un afio antes; tarea bastante compli-
cada pues consistié en la construccion de pilotes de 45 metros de profundidad hincado
en el mar y fue hecha por ingenieros colombianos. La Pearlson sigue prestando asesoria
técnica por correspondencia. La plataforma, las obras civiles de pilotaje y los muelle:
se construyeron por firmas de ingenieria de Colombia, una de las cuales fue consultada
para la instalacion de otros sincorelevadores por la precision con la cual se instald la
plataforma. El “lay out” fue aportado a CONASTIL por técnicos de astilleros espafioles,
y consultores contratados por el PNUD.

Este sincroelevador ha sido clasificado como clase A’ o sea la mejor categoria
dentro de las normas de calidad establecidas por la Lloyd's Registre of Shipping de
Gran Bretaiia, lo cual es una garantia para los clientes del Astillero. ‘
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b) Muelles

Al norte vy al sur del sincroelevador CONASTIL cuenta con un total de 545 metros
de muelles, los cuales tienen un calado de 21’ y estdn habilitados con sistemas de ener-
gia, gases, agua salada y agua dulce, para prestar servicios y realizar trabajos a flote en
los barcos. Como se menciond fueron construidos por ingenieros nacionales.

¢) Posiciones de varada y zona de transferencia

Coma ya se menciond con los sistemas tradicionales de varada (dique seco y dique
flotante}, no se pueden atender varios buques simultdneamente y por lo tanto, no se
permite la especializacion en reparaciones a fondo que requieran periodos largos.

Con el sincroelevador, a medida que vaya aumentando la demanda de reparaciones,
se pueden ir adicionando posiciones de varada en tierra, con economias de escala. En la
actualidad CONASTIL cuenta con cuatro posiciones de varada en tierra, lo que significo
incrementar tres veces su capacidad de reparaciones respecto del anterior sistema de
dique flotante, estando en capacidad para atender cuatro y hasta seis buques al mismo
tiempo. Para agosto se ampliard a seis posiciones de varada, y para finales del afio se
contard con un total de ocho posiciones de varada en tierra, teniendo suficiente terreno
para futuros ensanches, pues el astillero fue disefiado para doce posiciones de varada en
tierra.

Una posicion de varada en tierra consiste en una plataforma en concreto, de 125
metros de largo por 15 metros de ancho, anclada en 248 pilotes de 15 metros de profun-
didad en promedio. A lado y lado de la plataforma tiene ductos que alimentan los
servicios de agua, energia, aire y gases necesarios para los trabajos que se realizan en el
barco.

La zona de transferencia horizontal consiste en un entramado de vigas, carrileras,
longitudinales y transversales e intercambiadores que partiendo del sincroelevador es
transportado el buque hasta su posicién de varada mediante mulas de arrastre de hasta
65 toneladas, que remolcan el carro sobre el que va la embarcacion. Las cuatro lineas
de rieles tienen una longitud de 3.700 metros.

d) Talleres

Para realizar las actividades navales y metalmecénicas existen varios talleres, como
son los talleres de mecéanica y motores, pailerfa, soldadura, electricidad, fundicion y car-
pinteria; siendo los principales el de mecénica y motores y el de paileria. E| drea total
de estos talleres en la nueva instalacion es de 5.000 m? vy se puede decir que los equipos
casi en su totalidad son nuevos, ya que en la antigua planta estos eran arrendados a la
Armada Nacional. Antes se contaba con menos maquinas pero mas especializadas, que
alin se arriendan algunas veces, al contrario de la situacion actual en que se cuenta con
més equipo pero no tan especializado, pues no se necesita. Los talleres estaban integra-
dos al Digue Flotante, muy diferente a la situacién actual en la que se cuenta con éreas
especiales para estas actividades.
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3. Trayectoria productiva de CONASTIL

En este capitulo se examinaran los desarrollos efectuados en las diferentes 4reas
de la empresa y su incidencia en algunos indicaderes de productividad.

Desde su fundacidn, en 1969, CONASTIL ha experimentado transformacmnei
en su organizacion administrativa, localizacion y distribucion de planta, escala de opera
ciones, conocimiento técnico, manejo de las drdenes de trabajo, diversificacion de sus
actividades y en fin muchos otros aspectos que conforman la historia de la empresa.

El andlisis se concentrara en tres aspectos fundamentales: En primer lugar se examis
nan aspectos de transferencia de conocimientos técnicos, aprendizaje, empleo y entre
namiento. A continuacion estudiamos el desarrollo que ha tenido el manejo de brdenes
de reparacion de barcos. La razon en ocuparnos en esta seccién exclusivamente de la
actividades de reparacidn y no de construcciones navales o metalmecéanicas, se debe a Ii
intencién de estudiar detenidamente el manejo de las 6rdenes de trabajo y a la vez qu
estas tareas son las que determinan mas del 75 % de la actividad de la planta. En 91
estudio de las ordenes de trabajo nos detendremos en los aspectos de prmupuestosL
asignaciones y control del trabajo, talleres, servicios de apoyo, manejo de inventarios y
subcontratacion de tareas.

Por dltimo, el capitulo presenta algunos indicadores de productividad y su an&
lisis temporal.

3.1. Tranferencia de tecnologia, aprendizaje y empleo

En la historia de CONASTIL, como se mencionaba en el primer capitulo, se iderr
tifican dos etapas que coinciden con el cambio de localizacion en 1979. En cuanto a
transferencia de tecnologia y aprendizaje se observan las mismas dos etapas.

Desde 1938 se han reparado barcos en Colombia. Desde esa época se efectuaban
tareas de maritenimiento en el casco y algunas reparaciones menores en los sistemas de
propulsion y motrices de las embarcaciones. Estas primeras operaciones estaban a cargo
del Departamento Técnico de la Armada Nacional, quien construy6 en ese afo un vara-
dero, el cual se reemplazé en 1960 por un dique flotante con capacidad de 3.500 tong
ladas de capacidad de levante; este dique representt una considerable ampliacion en las
posibilidades de operacion, ya que se podn’an atender barcos de una capacidad tres veces
mayor. Todas estas actividades de reparamon eran dirigidas por ingenieros navales de |g
Armada, los cuales en su gran mayoria aplicaban técnicas adquiridas en acuerdos de
intercambios con la Armada de los Estados Unidos. |

Estas actividades se vefan complementadas con muchos astilleros pequefios com
UNIAL, Astilleros Magdalena Asitvar y Naviera Fluvial de Colombia, todos localizad
en Cartagena o Barranquilla, empresas que se dedican a la reparacion o construccion d
pequefias embarcaciones, en instalaciones que en la mayoria de los casos no pasan de
una capacidad de 300 toneladas de levante. El origen de estas firmas se remonta a los
afos cincuenta y sesenta; en general todos estos astilleros se basaban en talleres metal-
mecdanicos generales, que paulatinamente se especializaron en soldadura y trabajo co
ldminas de acero.
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Con esto se cierra la época previa a CONASTIL, empresa que se fundd en 1969
con base a las instalaciones de la Armada v a su experiencia en la reparacion y construc-
cion de buques. La empresa se fundd con el dnimo de explotacion comercial de sus ser-
vicios y para ello fue fundamental la vinculacion del [FI, Instituto de Fomento Industrial,
ya que la nueva firma contaria a méas del apoyo de capital de una clara orientacion empre-
sarial de competencia frente a astilleros de reconocida experiencia en el sur de los Esta-
dos Unidos v el Caribe.

A pesar de la experiencia que se habia acumulado en los afios previos a la iniciacion
de operaciones, se decidid enviar durante seis meses a tres ingenieros a Alemania vy la
Unidn Soviética a familiarizarse con las actividades de un astillero comercial. Hacia 1971
la gerencia trajo como consultor residente a un ingeniero norteamericano que colaboro
durante cuatro afos en la organizacion de la planta y en la adquisicion de nuevos equi-
pos. Para 1971 la empresa habia iniciado trabajos para barcos extranjeros.

La rapida expansion de ventas en los primeros afios, obligd a la junta directiva
de la empresa a estudiar el traslado a unas instalaciones mas amplias y apropiadas y cam-
biar del viejo dique flotante a la instalacidn de un sincroelevador que permite el uso de
varias posiciones de varada en tierra. La decisién de pasarse a este sistemna fue resultado
de dos estudios, uno de mercado realizado por el INI, Instituto Nacional de Industria,
{espafiol) y otro técnico, elaborado por la firma japonesa NKK.

Por otra parte, a partir de 1975 se inicid un convenio de asistencia técnica durante
7 aiios con diferentes astilleros del mundo. Este programa fue financiado por el PNUD
y tuvo un costo de U$S 480 mil délares distribuidos en tres areas de asistencia: 1) Finan-
ciacidn de asesores internacionales en el area técnica por per{odos de hasta tres meses,
por este concepto han venido a trabajar en CONASTIL técnicos de Espafia, Canada,
Estados Unidos e Italia. 2} Entrenamiento en el exterior de técnicos colombianos, es
as{ como han viajado unos 12 ingenieros y técnicos de la planta a partir de 1975 a asti-
lleros o empresas navieras de Espafia, Union Soviética, Italia y Ecuador. Hacia astilleros
espanoles se ha concentrado preferentemente el envio de profesionales, en 1977-1978,
7 ingenieros viajaron a los Astilleros de Santander; posteriormente dos més han ido a
los Astilleros de Cadiz. 3) Suministro de equipos para laboratorios y capacitacion (equi-
po de rayos X, de video, cassettes y manuales de entrenamiento, etc.).

Este convenio termind en julio de 1982 con el envio a Cadiz de dos ingenieros y
la llegada de un experto espafiol en técnicas de reparacion de buques. Para la empresa
este convenio ha sido de gran utilidad en la actual etapa de modernizacion, ampliacion
y adaptacion a la nueva planta.

Como se aprecia, a més de la tradicion heredada de la Armada Nacional son varios
los acuerdos de asistencia técnica externa que ha mantenido la empresa a partir de su
establecimiento en 1969 y que han ayudado al desarrollo de sus cuadros técnicos. En
cuanto a operarios, las diferentes ocupaciones que existen en la planta requieren un alto
grado de especializacion: la més exigente es la de soldadura, dado que debe tener una
calidad excelente la soldadura de casco y la estructura interna de un barco, ademas
de exigir una resistencia bastante alta dada la incomodidad en que se desarrolla esta tarea.
Los obreros de paileria son expertos en el tratamiento y manejo de léminas de acero,
las cuales deben ser contratadas y acondicionadas a cada una de las necesidades de repa-
racion o construccidn que tiene cada orden.
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Como se comprende esta es una actividad industrial intensiva en mano de obrg
calificada y solo con un entrenamiento intensivo en planta los operarios pueden logra
altos fndices de productividad. Los obreros de CONASTIL se inician como estudiante

del SENA, Servicio Nacional de Aprendizaje, los cuales posteriormente pasan a la plant
con la categoria de operarios terceros, 0 sea personas que recién han terminado su entr
namiento en el SENA. CONASTIL tiene una seccion especial en el SENA de Cartagenai
dedicada a la ingenieria naval, en estas instalaciones a mas de contar con equipos cedido
por CONASTIL, los operarios se inician en las actividades de soldadura y trabajo en Iam|+
nas y obviamente en el conocimiento general de la ingenieria naval.

Desde 1969 hasta 1976, el total de aprendices del SENA representaba aprOX|mada+
mente un 20 % del empleo total en planta. A partir de 1976 esta proporcion disminuyé
répidamente, especialmente en los (iltimos tres afios cuando representan menos del 3 %
del empleo total.

Estas variaciones se explican como parte del proceso de establecimiento y consoli+
dacién de la empresa, que en su primera etapa se apoy6 fundamentalmente en el SENA
para construir su base de capacitacion y formacion de cuadros técnicos. Sin embargo a
medida que la Empresa se consolida y se estabiliza la necesidad de ampliacion de la base
de obreros se ve considerablemente reducida, ya que el astillero ha entrado en una nuev
etapa de crecimiento estable y por consiguiente sus necesidades de aumento de mano d
obra son mucho menores que en la primera etapa de rapido crecimiento.

La instruccion del SENA constituia al comienzo el primer paso basico de forma
cidn técnica para el futuro obrero calificado, paso que le permitia ingresar a la empre
e iniciar su formacion especializada.

Asi a partir de los cursos del SENA, se inicia un proceso formal de entrenamientd
con cursos y ascensos que al cabo de varios afios consigue obreros altamente calificados
Un obrero tercero asciende a obrero segundo y después a primero, quienes forman |
gran mayoria de los operarios, en este momento obreros primeros son casi el 45 % de
total. Aparte de estas categorias en cada una de las dependencias, o sea soldadura, paile:
ria, motores, maniobras, equipos rodantes, electricistas y draga, existen los maestro$
que son obreros que ya tienen a su cargo cierta responsabilidad y ciertas tareas:. comg
minimo cuentan con cuatro o cinco afios de experiencia y entrenamientos internos dent
tro de la planta. \

El cuadro 7.5 presenta la evolucién de esta estructura de entrenamiento en cuantd
a ndmero de técnicos, administrativos y operarios que han pasado por alguna de la
opciones de capacitacion descritas anteriormente. Los cursos los dictan personas esp
cializadas u obreros maestros; la administracion del sistema de entrenamiento demand
dos personas de tiempo completo. En cuanto a empleo, en el cuadro 7.6 se presenta su
evolucién a partir de 1969, segiin diferentes categorias, tanto a nivel técnico, admini
trativo y operarios.

Los cambios mas importantes en los niveles de empleo se dieron en el perfodo d
traslado a las nuevas instalaciones (1978-1980). Asi se tiene que en relacion a las dif
rentes clases de operarios se pasd de 106 a 150 soldadores, al iniciarse la actividad simul}
tdnea en las dos localizaciones; en paileria también se pasd de 87 a 127 operarios en e
periodo de 1978 a 1980 y de 20 a 36 operarios entre 1979 y 1981 para el trabajo d
motores; en maniobras también ha habido aumentos importantes y en la de suministr
de servicios como electricidad, gas, etc., se pasd de 9a 19 en el mismo periodo.
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CUADRO 7.5
CONASTIL. Capacitacion de obreros en planta segiin categorias 1976-1981

Obreros Obreros Obreros
Afo Maestros primeros segundos terceros
1976 15 15 30 30
1977 15 30 30 45
1978 30 30 30 60
1979 30 30 45 75
1980 30 45 45 90
1981 35 45 60 105

Fuente: CONASTIL.
CUADRO 7.6

CONASTIL. Distribucion del empleo segiin categorias, 1969-1981

Otros Obreros

Afio Profesio- Fun- Fun- Solda- Paile- Mecé- Moto- Otros Total Apren- Empleo

nales ciones ciones dura ria nica res obreros dices - total

técnica admin. SENA

1969 14 10 30 40(a) 20 5 5 72 142 42 238
1970 15 10 35 (b) - - - - 144 46 250
1971 16 14 36 - - — - — 144 46 256
1972 16 15 39 - — - - - 156 48 274
1973 18 19 36 - - - - — 171 48 292
1974 18 20 42 - - - - - 202 55 337
1975 18 23 51 - — - - - 236 60 388
1976 18 23 56 i - - - - 264 50 411
1977 18 25 60 — - — - — 293 41 437
1978 20 27 63 106 87 18 24 79 314 36 466
1979 21 30 66 150 96 21 20 82 369 51 637
1980 22 33 77 147 124 20 21 89 40 5 538
1981 23 38 81 166 137 25 36 73 437 10 589
1982 (Jun. 15) 27 43 80 170 137 23 30 78 438 15 603

{a) Obreros al iniclar operaciones CONASTIL.

(b) Ai momento de escribirse este informe no se disponia de informacibn completa sobre dis-
tribucién de empleo en 1os obreros de planta en los ailos 1970 a 1977.

Fuente: CONASTIL y cdlculos de l0s autores.

También los profesionales a cargo de la administracion, de los proyectos u 6rdenes
de reparacion, y del manejo de la planta han aumentado de 18 en 1973-1975 a 27 en
1982. En el momento de llevarse a cabo este estudio, la empresa contaba con 23 inge-
nieros en su mayoria navales y mecanicos lo cual significa un apreciable incremento frente
a los 12 ingenieros empleados en 1975.

Otro aspecto interesante en la evolucion del empleo, se refiere a la mayor partici-
pacion de empleados en funciones técnicas en relacion a funciones administrativas. Asi
se tiene que en 1969 la proporcion era de 1 a 3 (10 en funciones técnicas y 30 en admi-
nistrativas) en 1976 la relacidn era 1 a 24 v en 1982 es de 1 a 1,8 (43 en funciones
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técnicas y 80 en administrativas). Esta tendencia se debe a la gran expansion de las acti-
vidades productivas de la Empresa, la cual ha llevado a una mayor utilizacién de la organi-
zacion administrativa existente.

Finalmente, observando la distribucion de obreros en el momento de iniciacion
de actividades de la Empresa en 1969, en relacion a 1978 6 1982 se observa el alto grado
de especializacion de la mano de obra. Asi se tiene que los obreros en las ocupaciones
principales (soldadura, paileria, mecanica y motores) han aumentado en proporciones
de 1a 4 en el caso de soldadura a 1-6 en paileria 0 motores; en cambio en la categoria
de otros la cifra absoluta es casi igual 72 en 1969, contra 78 en 1978 y 78 en 1982.
Esta categoria comprende obreros de maniobras dique, draga, ayudantes, categorias
que han tenido una sensible reducci6n con el traslado a las nuevas instalaciones. En cam-
bio en otras categorias de otros como electricidad, equipos rodantes y mantenimiento,
el nimero de operarios ha aumentado con las nuevas instalaciones. Sin embargo, la esta-
bilidad del empleo total en estas categorias indicaria que estos servicios de apoyo a las
actividades productlvas se estan utilizando con mayor intensidad a medida que aumentan \
los niveles de operaciones.

En la tercera seccion de este capitulo se mide Ja evolucion de la productividad del
trabajo en la planta a partir de su fundaciéon en 1969.

|
1
3.2. Desarrollos en el manejo de drdenes ‘
|

Los barcos que reparan en CONASTIL son pesqueros grandes. Uno de los puntos!
cruciales en el manejo de la planta es el tratamiento que se le da a cada orden de trabajo, |
es decir a cada barco. La empresa considera cada reparacion un proyecto independiente
el cual sufre diferentes pasos e instancias desde el momento en que se decide hacer la.
reparacion hasta que finalmente sale el barco. Generalmente todos los barcos que llegan
a Cartagena para reparaciones piden turno anticipadamente. Estos barcos estan afiliados!
a algunas de las agencias internacionales de clasificacion. Las mas comunes son: Lloyd's!
de Gran Bretafia, el American Bureau of Shipping de los Estados Unidos y otros dei
agencias de Noruega, Alemania, Francia e Italia.

En general, para que un barco sea acreedor a los seguros, tiene que tener un reglstro\
de clasificacion en una de estas compafias y este registro |mpl|ca la obligacion de satis-|
facer condiciones minimas de funcionamiento. Asi una compafifa duefia de una embar-|
cacion escoge el astillero donde debe ser hecha la clasificacion del barco y comunica a la|
sociedad de clasificacion, tal decision; ésta, a su vez, manda a Cartagena, en el caso de
ser CONASTIL, la empresa escogida, un interventor de la obra de reparacion que nece-
sita el barco para poder ser clasificado, quien estara en una oficina propia que le provee
CONASTIL durante el tiempo de reparacion, supervisando la reparacion y autorizando
gastos adicionales a los originalmente contratados en el caso que la clasificacion asi lo
requiera. Después de ser clasificado el buque debe someterse a reparaciones periddicas
de rutina, las cuales también contratan las empresas asequradoras.

Ocasionalmente, también llegan barcos que han sufrido alghn dafio en sus rutas y
requieren reparaciones de emergencia. Otro caso de ocupacion del astillero se da en el
caso de conversiones de un tipo de barco a otro, como es el caso de cambiar el uso de un
barco carguero a granelero o de contenedores, sin embargo, estos dos Gltimos casos,
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representan menos del 5 % del total de facturacion. A CONASTIL llegan barcos pequefios
de cabotaje o pesqueros, que aungue no estan clasificados requieren reparaciones periddi-
cas. Este tipo de reparaciones contribuye con un 20 % del total de ingresos por repara-
ciones.

En esta seccidn nos ocuparemos primero de los aspectos administrativos de presu-
puestos, asignaciones y control del trabajo e inventarios, después de la organizacion de
los talleres y servicios de apoyo a las tareas de reparacion y por (ltimo examinaremos
aspectos de subcontratacidn.

A. Presupuestos, asignacién y control del trabajo e inventarios

La orden de reparacién es dirigida por un ingeniero naval, quien eval(a a la llegada
del barco, las necesidades de reparacion que tiene. Con base a esto se hace un presupuesto
preliminar, el cual se deja como cotizacion inicial del trabajo. A medida que transcurren
las repaciones se puede ir adicionando esta orden, de acuerdo con las nuevas reparaciones
que sean necesario hacer, previo acuerdo del delegado de las sociedades de clasmcacmn
o sea de las compaiiias de seguros y el responsable del barco.

El departamento de presupuestos, con base en la estimacion que se hace de las
necesidades de reparacidn procede a hacer un plan de trabajo, el cual requiere la asigna-
cion de diferentes tareas de reparacion con sus dedicaciones de tiempo de hombres,
con lo cual se saca un tiempo total de trabajo incorporando a la orden materiales nece-
sarios, especialmente en laminas de acero, pintura, etc., necesidades de trabajo en talle-
res y consumos de electricidad, agua v gas.

Desde su comienzo CONASTIL ha tratado cada proyecto, o sea cada orden de
reparaciones, como un proyecto independiente, que se esta llevando a cabo en la Em-
presa y se le ha aplicado una contabilidad de costos estdndar para su ejecucion, en la
cual se asignan horas/hombre y materiales necesarios para su reparacion. Desde 1974
la compafifa instald un sistema computarizando por tarjetas. En este momento se cuenta
con un minicomputador Bourroughs B-80 el cual ha sufrido varias adiciones a partir
de su compra hace cuatro afios. En este computador se hace la planeacion de las necesi-
dades de mano de obra y trabajadores para cada una de las diferentes ordenes de tra-
bajo, la cual produce un presupuesto inicial y control diario del avance del proyecto.

Obviamente cada proyecto tiene que estar en concordancia con las disponibili-
dades totales de mano de obra de la planta, capacidad de sus talleres, v la cola de trabajos
que existan, por lo tanto, a mas de cada proyecto de tener un sistema de prioridades
o CMP de programacion de tareas se tienen ciertos algoritmos de control de programa-
cion para asignar las disponibilidades y prioridades de empleo de mano de obra y equi-
pos en la planta en los diferentes proyectos.

Como se mencionaba desde su comienzo, se ha empleado este sistema de conta-
bilidad de costos aunque pautatinamente se han ido incorporando nuevas sistematiza-
ciones a este proceso. Es asi, como desde hace tres afios par computador se producen
diariamente la asignacion de cada persona de la planta a cada proyecto o cada repara-
cion y las horas que debe trabajar y las tareas que deben desarrollarse o sea que cada
operario de la planta tiene que consultar los listados de computador que le asignan las
tareas a realizarse en ese dia. También ese control diario de computador permite llevar
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;;amente control sobre el grado de ejecucion y el costo de cada obra. Ultlmament
\...uematlzan los inventarios que tienen cerca de 4.600 item, a mas de los programa&
ge noming, contabilidad general y otras rutinas menores.

La crganizacion de un astillero de reparaciones es muy diferente a uno de cons-
srdcciones. esDeciaImente en las éreas de organizacién control y planeacion de la pro-

<

cn efecto podemos sefialar las siguientes caracteristicas t:plcas de un astillero dq
reparaciones. |
1. La planeacién de los volimenes de trabajo solo se puede hacer con un hori-
zonte de corto plazo, maximo tres meses.

2. Los presupuestos iniciales son sdlo aproximaciones a las necesidades tota

les que requerird un bugue en cuanto a mano de obra, materiales y servicios d
tatieres. En consecuencia los programas de asignacion, control y planeacio
de recursos, dados los imprevistos, implican muchas holguras en dichos pro
gramas. ‘

% —roconstrucciones navales se encuentran tareas repetitivas, en cambio aqui
fas ordenes de trabajo requieren un sistema flexible y 4gil que se adapte a Iaé
necesidades de cada proyecto.

4. Dadas todas estas circunstancias las politicas de fijacion de precios son muy
complicadas y deben ser efectuada en forma cuidadosa para no subestimar d
sobreestimar fechas de entrega 0 necesidades de mano de obra o materiales d
talleres. i

En el cuadro 7.7 se presentan los tipos de trabajo de acuerdo con su rango de
costos probables en una reparacion tipica para barcos cargueros, graneleros y pesqueros|
Estas cifras son tomadas como promedios de astilleros espafioles, composicién que
considera representativa para el area del Caribe. En el caso de CONASTIL la composit

CUADRO 7.7
Reparacion tipo y su participacion en el total de costos

{En porcentajes)
Rango Valor Barco Barco Barco
Tipo de barco costos promedio carguero granelero pesquerd
Tareas
1. Varada y servicios de
estadia 5 10 8 9 10 5
2, Limpiezay pintura 8 15 12 12 9 14
3. Trabajos de acero 15 30 23 19 41 19
4, Trabajos de motores
y Bombas 20 40 30 30 15 40
5. Tuberiay vélvulas 10 12 1 16 1 13
6. Sisterma propulsor 2 10 5 4 9 4
7. Instalacién Eléctrica 5 10 7 10 5 6
8. Otros 4 }
|
100 100 100 100 100

Fuente: Estudio IMITEC, Astilleros de Cartagena, 1978.
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cion promedio del total de 6rdenes se asemeja a la presentada para los graneleros y car-
gueros en el sentido de clasificar los costos de trabajo en acero, varada y limpieza y
motores en su orden como los mas importantes. En CONASTIL no hay costos de dique
va que la varada se hace mediante el sincroelevador.

En CONASTIL las rutinas tipicas de atencién a un barco comprenden uso de sin-
croelevador y varada, limpieza, pintura, colocacion de anodos y limpieza de vélvulas.
Estas tareas de carenaje representan en forma muy aproximada el 40 % de la factura-
cidbn y en su mayoria son tareas subcontratadas. Otro 40 % estd representado en los
trabajos en acero para reparaciones en el casco, estructuras y doble fondo, que si son
llevadas a cabo totalmente en CONASTIL. El resto de tareas de reparacion cubre el
20 % restante.

Sin embargo, para entender mejor la operacion de la planta es Gtil disponer no
solo de la estructura de costos (o precios) por tareas sino su descomposicién en mano
de obra, materias primas, costos indirectos y subcontratados. En el cuadro 7.8 se pre-
senta dicha clasificacion a partir de 1977, como también su comparacion porcentual
en relacion a los costos de operacidn y administracion (cuadro 7.9). El periodo de
informacion presentado (1977-1981) es muy relevante ya que presenta tres situaciones
diferentes de la planta: 1977-1978 corresponde a la vieja localizacion y uso del dique
flotante y varadero; 1979-1980 a la operacidn en las dos plantas es decir, uso a la vez
del dique varadero vy del sincroelevador y finalmente 1981 en que se opera exclusivamente
en la nueva planta en base al sincroelevador.

Tomando primero los porcentajes agregados del cuadro 7.8 se notan dos variacio-
nes importantes, primero, sensible reduccion de los costos de operacion en los costos
totales, proporcion que se reduce del 24,3 % en 1978 a 11,3 % en 1981, indicando el

CUADRO 7.8
CONASTIL. Discrimiacion de los costos de ventas'y gastos de operacion, 1977-1981

(En porcentajes)

item 1977 1978 1979 1980 1981

Costo de Ventas

a. Materias Primas 30,1 28,7 31,7 23,8 26,2
b. Mano de obra directa 8,2 9,3 11,0 12,5 9,7
c. Servicios contratados 30,6 22,6 20,5 22,0 18,1
d. Indirectos de produccion 31,1 39,4 36,8 41,7 46,0
Total 1 100,0. 100,0 100,0 100,0 100,0
(99,8) (102,2) (150,5) (186,6) (354,0)
Costos de operacién
a. Dique Flotante 29,3 33,8 31,4 15,2 7.8
b. Varadero 15,6 20,0 171 22,6 21,7
¢. Sincroelevador - - 6,9 13.1 16,4
d. Dragadas 65,1 46,2 446 49,1 54,1
Total 2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
(35.,8) (42,3) (55,1) (65,4) (43,8)

Nota: Las cifras en paréntesis corresponden a los valores nominales en millones de $.
Fuente: Ciiculos con base en balances de CONASTIL.
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CUADRO 7.9
Distribucion porcentual de los costos de ventas, operacion y administracion, 1977-1981

item 19877 1978 1979 1980 1981
Costo de ventas 1 62,1 60,0 68,8 68,2 71,4
Costo de operacién 2 22,3 24,9 21,5 20,4 11,3
Gasto de ventas 3 15,6 15,1 19,7 21,4 17,3
Total 1 +2 +3 1000 100,0 100,0 100,0 100,0
(160,7) (170.2) (255,8) {320,2) (495,2)

Nota: Las cifras en paréntesis corresponden a los valores nominales en millones de pesos.
Fuente: Calculos con base en balances de CONASTIL.

apreciable ahorro en costos de operacion que implica el uso del sincroelevador. Por otr
parte, se nota el aumento en gastos de administracion cuando se operaba en las do
localizaciones (15,1 % del total de costos en 1978, contra 21,4 % en 1980). Para 1981
esta proporcidn habra bajado al 17,3 % de los costos totales, mvel parecido al que existid
en la anterior localizacion. ‘

En cuanto a los componentes de cada uno de estos grupos de costos, descompo+
niende el costo de ventas se observa un sostenido aumento en los costos indirectos dj
prcduccion, que pasan de un 31,1 % en 1977 al 46,0 en 1981; estos costos cubren pag
de servicios de agua, gas y electricidad, insumos que han registrado aumentos de precio
muy altos en el pais en los Gltimos seis afios. Este item también cubre el pago de la man
de obra indirecta en planta, prestaciones, fletes y a partir de 1981 se le imputd la deprew
ciacion de los equipos de la nueva planta. ‘

La partlmpacmn de la mano de obra directa también ha crecido especialmente 91
1979-1980, afos.en que se operd en las dos localizaciones y que coincidieron con e
fuerte aumento en empleo que se registrd en 1978-1979. La reduccién que se opera en
1981 se debe a una mejor utilizacién y asignacion del plantel de obreros y el hecho dj
operar en una sola planta. Por dltimo, los incrementos en costos indirectos y de mang
de obra causan la caida relativa de la participacion de materias primas y servicios con
tratados, estos dos aspectos se analizaran en las siguientes secciones.

Los costos de operacion tienen dos componentes: servicios de dragados y opera
cién del dique varadero o del sincroelevador segiin sea el caso. Los dragados se han man
tenido en promedio como un 50 % de los costos de operacion, proporcion que deb
aumentar a medida que los costos de mantenimiento y diferidos que alin se continGa
asignando al viejo dique y varadero desaparezcan como es el caso para 1982. Los costo
del sincroelevador son menos de la mitad de lo que representaban los de operar el diqu
y varadero. En términos reales los costos de operacion también se han reducido, as
se tiene que los costos de 1981 apenas representan un 70 % de los que se incurrieron e
1977, a pesar de que el volumen de operaciones ha aumentado en un 66 % en el mism
periodo.

Un indicador de la especializacion de la empresa es la concentracién en embarca
ciones grandes, y en reparaciones mayores. En efecto en el cuadro 7.10, se observa com

1
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CUADRO 7.10
"‘Ordenes de reparacion e ingresos totales

1977 1978 1979 1980 1981
Numero de 6rdenes 140 103 77 68 80
Ingresos totales (a) 390 335 392 427 577

(a) Millones de pesos de 1981,
Fuente: CONASTIL.

en 1977 se atendieron un total de 140 drdenes de trabajo y para 1981 esto se habia
reducido a 80 barcos. Sin embargo, durante el mismo periodo la facturacion aumentd
en términos reales en un 48 %. Esta reduccion ha traido consigo una considerable dismi-
nucidn en el manejo administrativo de cada orden, como también mayor facilidad en la
asignacidn y planeacion de la mano de obra de la plantay servicios de apoyo a produccion.

B. Servicios de apoyo a produccion

En esta seccion consideramos el desarrollo de aguellos aspectos que se consideran
de apoyo a produccidn, en este caso el despacho de las drdenes de trabajo. En este infor-
me examinaremos la estructura organizativa de la empresa, las tareas de subcontratacion
y otros servicios de apoyo a praduccion.

La organizacion interna de la empresa ha sufrido pocas variaciones a través de su
historia, dada la estabilidad de sus cuatro directivos. En ésta se observa la importancia
de la gerencia de produccién en el manejo de la planta, ya que sus tareas cubren las areas
de reparaciones, maniobras, talleres, mantenimiento, planeacion y control de produccidn
e ingenierfa. Esta concentracion de actividades en la gerencia de produccion se debe a
fa necesidad de coordinacion entre las diversas areas, factor determinante en la racionali-
zacion vy eficiencia en el despacho de dordenes. Las gerencias comercial y administrativa
sirven de apoyo a la gerencia de produccion en la medida que cubren aquellos aspectos
no directamente relacianados con produccion.

Por otra parte, en cuanto a subcontratacion, desde su fundacién la Empresa ha
subcontratado variar tareas en magnitud apreciable, asf vemaos cdmo en 1980 aproximada-
mente el 22,0 % del costo total de ventas se referia a trabajos de reparacion contratados
externamente.

CONASTIL contrata dos tipos de trabajos, en un extremo tenemos los de altisima
especializacion como es el caso de reparaciones de radares, equipos electronicos o de
computadores; sin embargo, esta parte representa menos del 10 % del total de trabajos
subcontratados.

En el otro extremo estan las tareas de relativa baja especializacion. De estos trabajos
subcontratados el primero y mas importante es la limpieza de cascos mediante chorros
de arena “‘sand blasting” esto es una tarea bastante dura vy dificil que se hace principal-
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mente en la noche o los fines de semana, dada la gran contaminacion que produce esta
labor. Hay diferentes grados de limpieza, con arena de grado blanco en que la superficie
del barco queda de color gris muy claro, que también bajo contrato, es pintada de acuer-
do con diferentes especificaciones. Estas tareas son bastante duras y dificiles, inicial-
mente la Empresa lo hacia pero por la gran congestion de trabajadores y la subutiliza-
='5n dei resto de trabajadores mientras se hacia esta tarea se decidi6 subcontratarla a
oartir de 1975. Otra tarea que se contrata es la limpieza de las rejillas y cajas de mar,
ura tarea muy dificil v dispendiosa en la cual se requieren limpiar los tangues de lastre
{ refngeracmn que tiene el barco vy los diferentes conductos de los mismos, es una tarea
muy especializada en la cual la Empresa no tiene experiencia ni personal que se dedique
s 1a misma. También se subcontratan las obras de carpinteria y refaccion superficial de‘
barcos.

Como hemos mencionado los servicios subcontratados representan una proporcnon‘
apreciable de! total de costos de operacion o de venta de la empresa, asi en 1981 el total:
de costos de ventas era de 354 millones v los servicios contratados representaban 64 mi-:
I siws de pesos, cifra muy superior a los 34 millones de costo de mano de obra directa.:
= s servicios contratados se justifican dada la especializacion y diversidad de ocupa-:
ciones gus requieren, y en algunos casos la necesidad de operar en dias u horas en que
la pianta no esta operando plenamente.

En promedio en los Gitimos cuatro afios, los costos de servicios contratados han‘
sido el doble que el pago de mano de obra directa {cuadre 7.11) notandose la estabilidad|
de esta proporcion lo cual indicaria la relativa especializacién o division del trabajo a|
gue ha llegado la Empresa en sus operaciones propias y las realizadas por personah
externo.

En relacién a los ingresos totales de CONASTIL se observa cdmo estos han aumen-|
tado mds en términos reales que los servicios contratados, lo cual reflejaria las fluctua-'
ciones que en el total de costos de ventas han registrado estos servicios. ‘

CUADRO 7.1

CONASTIL. Participacion en el costo de ventas y tasa de crecimiento
de los servicios contratados, 1977-1981

{Millones de pesos de 1981)

Valor Tasa de Participacién Valor total Tasa de |

Afo servicios crecimiento en el costo de ventas de eroclrnlonto‘
contratados (%) ventas (%) CONASTIL I

1977 64,2 - 30,6 347,6 - ;
1978 38,7 —40,0 22,6 298,0 — 14,3 :
1979 44,0 13,6 20,5 378,9 27,1
1980 51,2 16,3 22,0 4223 11,4
1981 64,0 254 18,1 575,4 36,3 .

Fuente: Cuadros 7.1y 7.4.
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3.3. Andlisis de productividad

La actividad de CONASTIL se caracteriza por un alto empleo de mano de obra
calificada que se asigna para diferentes tareas segn el tipo de drdenes de trabajo que se
realicen en cada momento.

En esta seccidn nos dedicaremos a mostrar diferentes indicadores que traten de
investigar la evolucion productiva de la Empresa.

El primero y més general de los indicadores es la productavudad promedio total por
empleado u obrero en planta. En el grafico 7.2 y en los cuadros 7.12 y 7.13 se presentan
estos valores. El resultado es muy positivo para el desempefic de la Empresa, las tasas
de aumento de productividad son muy altas y ellas no solamente ocurren en los primeros
afos de produccion, sino que se mantienen e incrementan a partir de la instalacién de
la nueva planta (1979-1980).

GRAFICO 7.2
Productividad de la mano de obra total y por obrero 1969-1981

Pesos por empleado
u obrero {miles)

1 /
:
~4 I3
II
CONVENCIONES !
1.000+ h
Productividad empleo 1otal ____ ' /
- 7
Productividad Obreros ... J
500
100 1

T LB T T Al Ll v LY T L] A i
69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 a1 afko

Fuente: Célculos en base a cifras de CONASTIL. Pesos constantes de 1981.
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CUADRO 7.12
CONASTIL. Productividad de la mano de obra total por obrero, 1969-1981

Ventas Empleo Total Productividad Productividad
Afo totales (a) total (b) obreros empleo total (c) obreros
(4D} 2) (3) (1/2) (1/3)
1969 . 11,6 238 142 48,7 82,3
1970 249 250 144 99,6 172,9
1971 375 256 144 146,4 260,4
1972 37,2 274 156 135,7 238,4
1973 56,9 292 171 195,7 332,7
1974 67,7 337 202 202,2 335,1
1075 92,7 388 236 2389 392,7
1976 123,2 411 264 299,7 466,6
1977 180,3 437 293 4125 615,3
1978 188,6 460 314 410,2 600,6
1979 284,77 537 369 530,1 7155
1980 358,0 538 401 6654 892,7
198 5778 589 437 980,7 13221

{2} Mittones de pesos constantes de 1981.

(b) No inciuye aprendices SENA.

(c) Miies de pesos por empleado u obrero.
Fuente: CONASTIL vy céiculos de Jos autores.

CUADRO 7.13

CONASTIL. Tasas de crecimiento de la productividad promedio
por empleado y obrero, 1969-1981

Productividad promedio Productividad promedio

Aho por empleado por obrero
Tasa de crecimiento (%) Tasa de crecimiento (%)

1969 — —
197C 106,2 109,7
1971 46,1 51,1
1972 - 7,2 - 85
1973 4.4 394
1974 3,0 0,9
1975 18,4 17,0
1976 25,6 18,8
1977 37,7 31,9
1978 - 05 - 25
1979 29,2 19,1
1980 254 24,7
1981 47,3 48,2

Fuente: Cuadro 7.8.

Es muy dificil descomponer estos aumentos seg(in sus causas, sin embargo, el |
continuo esfuerzo de capacitacion externa y en la planta debe ser incluida dentro de las -
fuentes de crecimiento. Aumentos de tarifas podria ser una explicacion, pero su efecto .
es marginal, ya que los aumentos de precios se hacen con base a los precios del mercado |
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internacional, el cual es muy competitivo y ha estado deprimido a partir de 1973. En
cuanto a precios a barcos de bandera nacional, la politica ha sido incentivar la ocupacion
del astillero mediante tarifas marginalmente menores que los internacionales es decir
las cobradas a barcos de banderas extranjera.

Los nuevos equipos e instalaciones si parecen tener una gran influencia en los
aumentos de productividad de los dos Gltimos afios, a pesar que en ese periodo se operd
en dos localizaciones. Sin embargo, es de observar que hasta 1978 las inversiones y
maquinaria y equipo fueron muy reducidas.

Tras estos primeros indicadores de tipo generales, veamos ahora otro basado en el
nimero de 6rdenes atendidas. En el cuadro 7.10 se observa como la cantidad de 6rdenes
atendidas ha disminuido, pero la facturacién promedio por orden ha aumentado, ha-
biéndose alcanzado importantes economias de escala al operar en ordenes mayores.
Los ingresos promedio por orden se muestran en el cuadro 7.14,

CUADRO 7.14

CONASTIL. Ingresos promedio por orden, 1977-1981

Ventas (Miliones N© ordenes 1ngresos por orden (a)
Afio de pesos) (Mitiones de pesos)
1977 390 140 2,7
1978 335 103 3.2
1979 392 77 5,1
1980 427 68 6,2
1981 577 80 7,2

(a) Pesos constantes de 1981.
Fuente: Cdlculos con base en cifras de CONASTIL.

Asi se tiene que los ingresos por orden se han triplicado en los Gltimos cinco afos,
lo cual indica un esfuerzo de racionalizacion en busca de barcos grandes para reparar.
Sin embargo, esta estrategia tiene sus Iimites en cuanto a tamafio del mercado v la situa-
cion de recesion actual en el sector.

Utilizando el consumo de acero por orden, por obrero en planta y por obrero de
los talleres de soldadura y paileria se aprecia en forma mas clara el efecto de transicion
entre las dos plantas, especialmente en los indicadores por taller, los cuales descienden
significativamente en 1980, afio critico en cuanto a operacion simultanea e inconvenien-
tes de la relocalizacion. Sin embargo, en 1881, ya completamente en los nuevos talleres,
la recuperacion de la productividad es inmediata y se coloca en niveles superiores a los
alcanzados cuando se operaba (inicamente en la anterior localizacion.

En otras areas de la planta, como son talleres de mecénica, motores y servicios es
mas dificil medir la productividad sin embargo estos talleres mas otros servicios de apoyo
en la organizacidn técnico-administrativa han contribuido considerablemente al aumento
de la productividad global (cuadro 7.12 y 7.13 ) dado su mayor y mds eficiente utilizacién
a medida gue la empresa termina su etapa de montaje, puesta en marcha, uso mayor de
la capacidad instalada y estabilizacion, tanto a nivel local como internacional.
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CUADRO 7.15

CONASTI(L. Consumo de acero por orden de trabajo,
obreros y talleres, 1977-1981

Consumo Consumo
ae acerc NO total N© total Obreros Obreros Consumo Consumo  por Consumo
Ang nava: de de paileria soldad. por por obrero  por obrero
ASTN-131 érdenes obreros orden obrero en en soldadura |
toneiaaas pailerfa
1877 692.8 140 293 - - 4,98 2,38 — -
1978 674,3 103 314 87 106 6,54 2,14 7.7 6,4
1974 8287 77 369 96 150 10,7 2,24 8,6 55
1980 ta) 7304 68 401 124 147 10,7 1,82 59 5,0
1981 tb 1.09¢ % 80 437 137 166 13,7 2,51 8,1 6,6

(a) En este afo se desactivd el dique flotante,
(b) En mayo de 1981 se inici6 1a operacibn en cuatro posiciones de varada.
Fuente: Calculos con base a cifras de CONASTIL.

Cerramos aqui esta discusion sobre productividad global. La seccion siguiente,
Ultima de este trabajo, resume brevemente los resultados alcanzados.

4. Observaciones y conclusiones finales

©n esta Gitima seccion se resumen los principales resultados encontradas durante
gt estido de CONASTIL.

a) Origenes de la Empresa

CONAST!L fue fundada en 19869, con base en las instalaciones de la Armada
Nano..m . e! propdsito de explotacion comercial del astillero por parte del | FI.

L3 planta inicio actividades con un dique flotante que la Armada Nacional recibit .
de Is Armada Norteamericana; posteriormente con la ampliacion iniciada en 1975 se |
adoptd la tecnologia del sincroelevador de la Pearlson Engineering que no s6lo vendid -
los equipos sino que también prestd asistencia técnica para su montaje y puesta en marcha |
a partir de 1979. ‘

b) Tecnologia empleada

Un astillero fundamentalmente es una actividad intensiva en mano de obra califi- |
cada. La planta estd organizada can base a diferentes actividades o tareas que se desarro- |
llan alrededor de una “‘orden’’ particular.

CONASTIL inicid actividades con la tecnologia tradicional del dique flotante o |
sea atendiendo un sglo buque a la vez por periodos corto de tiempa.
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En el dique se encontraban los talleres principales de soldadura, paileria, mecé-
nica, etc.

En 1978-79 se traslado la Empresa a una nueva localizacion y adopté el sistema
de un sincrorelevador para atender varios barcos al tiempo. La seleccidon de tecnologia
y escala de los equipos se sustentd en un estudio de mercados del INI de Espafia y uno
técnico de la empresa NKK del Japdn. La distribucion de planta del nuevo astillero fue
disefiada por técnicos de CONASTIL, asesorados por consultores espafioles. En el mon-
taje de los equipos la participacion de técnicos colombianos fue alta, especialmente en
nuevos procedimientos de cimentacion y estructuras del sincroelevador.

Los nuevos talleres albergan nuevos equipos que permiten a la planta atender hasta
ocho barcos simultdneamente.

¢) Desarrollo tecnolégico de la planta

En CONASTIL a mas de la adaptacion a la nueva tecnologia, los mayores logros
se han alcanzado en la racionalizacion del manejo de ordenes y asignacion de los recursos
totales de la planta a cada una de esas 6rdenes. En esto |a sistematizacion y uso de algo-
ritmos de control ha jugado un pape! importante.

En cuanto a capacitacion de personal técnico y de obreros se abserva un esfuerzo
significativo y continuado al respecto.

Desde su fundacidn el personal técnico de la empresa ha viajado a diferentes astille-
ros del mundo. A partir de 1975, se firm6 un contrato de asistencia técnica con el PNUD
que consiste gn enviar a técnicos colombianos a cursos de entrenamiento en el exterior.
A su vez expertos extranjeros vienen continuamente con el fin de prestar asesoria y capa-
citar al personal en planta. El entrenamiento del personal en planta obedece a una clara
secuencia de aprendizaje mediante cursos y practicas que permiten a un obrero aprendiz
del SENA entrar al primer nivel de capacitacidn y progresivamente pasar a niveles supe-
riores de capacitacion y responsabilidad en la planta. La escuela de entrenamiento, v
la promocion de obreros segiin la educacion técnica que vayan recibiendo es una parte
importante de la estructura organizativa de la Empresa. Este énfasis en la capacitacion
se debe a la alta calificacion y especializacion que requieren las diferentes tareas del
astillero.

d) Integracién vertical

CONASTIL en la pr_estacién de los servicios de reparacion y mantenimiento subcon-
tratan dos tipos de servicios, por un lado aquellos que requieran de personal poco capa-
citado (pintura y limpieza) y por otro lado servicios altamente especializados, relacio-
nados con las instalaciones eléctricas, de radar, computador, etc.

e) Localizacién

En el caso de CONASTIL su posicibn geografica le ha permitido captar una parte
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importante del mercado del area del Caribe, siendo entonces la localizacion un factor
determinante del éxito de la empresa. A su vez, la adopcién de nueva tecnologia le ha
permitido ampliar su escala de operaciones, atendiendo varias embarcaciones simulta-
neamente. De otro lado la calidad del servicio garantizada por las categorias establecidas
por las compafiias internacionales de clasificacion lo han llevado a alcanzar una posicion
competitiva en el mercado internacional, lo cual se fundamenta en el masivo esfuerzo
en la captacion y entrenamiento de la mano de obra de técnicos y obreros. En cuanto
al mercado nacional tiene monopolio en el rango de 500 a 10.000 toneladas de peso !
muerto.

f) Papel del Estado:

El grado de intervencion del Estado se ha dado a través de medidas de politica
tendientes a promover el desarrollo de nuevas empresas en el sector metalmecénico, vy .
como inversionista directo en algunos proyectos. CONASTIL ha alcanzado competiti- :
vidad a nivel internacional convirtiéndose en un importante exportador.

g) Productividad de la mano de obra

Finalmente, en cuanto a comportamiento de la productividad de la mano de obra -
la trayectoria de la Empresa es muy significativa, ya que la productividad global promedio
por empleado u obrero ha aumentado en forma considerable y continuada a través de
los 13 afios de operacion del astillero.

LLos aumentos en productividad por talleres son menores que a nivel de toda la
operacion de la planta, lo cual indicaria mejoras en la utilizacién y organizacion de los -
servicios de apoyo a produccidn y organizacion técnico administrativa de la Empresa a
medida que se supera la primera etapa de consolidacion de la empresa en el mercado .
interno y externo. ‘

Como causas directas de los aumentas globales de productividad por obrero se debe |
también mencionar el continuo sistema de capacitacion y entrenamiento de la mano |
de obra.

En los dltimos afios, las altas inversiones en construccion y equipamiento de la
nueva planta también han contribuido al crecimiento de la productividad de la mano
de obra.

Finalmente, otro aspecto de la trayectoria productiva de la Empresa lo representa '
la disminucion del nimero total de drdenes de trabajo por afio, acompafiado del continuo
crecimiento en el tamafio medio de cada orden. Estd indicaria una especializacién en |
drdenes de trabajo grandes, con la consiguiente racionalizacién en la asignacion y utili- ;

\

zacion de los recursos de la planta. Sin embargo, esta tendencia tiene sus limites, variable
sobre la cual la empresa ejerce un limitado control.



CAPITULO 111

DESARROLLO DE LA CAPACIDAD TECNOLOGICA INTERNA
EN EL SECTOR METALMECANICO LATINOAMERICANO

Reflexiones a partir de un conjunto de estudios de casos

1. Introduccion

Los siete estudios de casos presentados en nuestro capitulo anterior nos ponen
frente a un material analitico e historico descriptivo Gtil para intentar una primera refle-
xidn tedrica.

Las diferencias de comportamiento tecnologico entre firmas familiares y subsidia-
rias locales de grupos multinacionales, entre plantas fabriles organizadas en “linea” vy
establecimientos cuyo “lay out” fabril esta planteado como una sucesion de “talleres”,
entre firmas que trabajan en grandes lotes y aquellas otras que fabrican sobre pedido,
etc. constituyen todos pequefios fragmentos de un gran mapa tedrico gue aln resta por
ser construido si hemos finalmente de arribar a una teorfa de la firma que tenga verda-
dero poder cognitivo y que nos ayude a disefiar e implementar instrumentos de politica
ptiblica desde una perspectiva realista.

El presente intento de teorizacion debe ser tomado como un esfuerzo preliminar.
Se trata mas de codificar y clasificar situaciones diferenciadas, de identificar conductas
semejantes en el marco de historias empresarias idiosincraticas y disimiles, para luego
hacer posible una construccion mas ambiciosa, que de arribar a estructuras formales
del tipo de la teoria convencional de la firma. Como tal lo nuestro debe ser visto como un
esfuerzo pretedrico destinado a focalizar mejor acerca de qué es que debemas teorizar
dada la realidad empresaria y socioeconomica que pretendemos comprender.

Habiendo intuitivamente comprendido que median grandes diferencias de conducta
técnico-econdmica entre "'tipos” de empresas —familiares vis a vis subsidiarias de grupos
transnacionales— y entre formas de organizacion del proceso productivo —plantas orga-
nizadas en “/linea” vy establecimientos planteados como una sucesion de “talleres”— vy
que en ambos casos dichas diferencias condicionan la existencia de un sendero idiosin-
cratico y propio de maduracién de la capacidad tecnoldgica interna de la firma, iniciare-
mos el presente esfuerzo clasificatorio explorando més detenidamente ambos temas e
identificando rasgos de conducta diferenciados en uno y otro ““tipo” empresario y en
una y otra forma de organizacion del proceso productivo. '
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|
2. Hacia una tipologia empresaria. Breve discusion de los rasgos diferenciales de conducta ‘
entre distintos “tipos’’ de empresas |

El material hasta aqui presentado describe una empresa ‘‘tipo’’ poco asimilable
a la imagen convencional de libro de texto que de ésta se tiene. En la tradicion neocla-
sica: ..."’La firma es el principal actor productivo. Este transforma inputs en outputs
de acuerdo a una cierta funcién de produccion. La funcion de produccion, que define
el maximo producto alcanzable con una cierta cantidad de insumos, estd determinada
por el estado del conocimiento técnico. Este Gltimo es pUblico, o algo por el estilo debe
suponerse en modelos que describen la funcion de produccion de una industria. Las
empresas eligen un punto en sus funciones de produccion tal que la tasa de ganancia sea
méaxima, dadas la demanda por el producto y las condiciones de oferta de factores. Por
lo general dichos mercados se suponen perfectamente competitivos, de forma tal que
la empresa trata los precios como pardmetros... A través del tiempo el producto crece a
medida que crecen los insumos vy la firma se mueve a lo largo de sucesivas funciones de
produccion cuando la tecnologia progresa... Obviamente hay supuestos fuertes detras
de todo esto. La imagen de la firma es sumamente estilizada y deja poco lugar para la
incapacidad empresaria... para el enfrentamiento oligopdlico. El progreso tecnoldgico
aun cuando resulta admitido como un factor primordial del crecimiento, es tratado de
manera muy simple ignordndose por completo la proposicion Schumpeteriana de que
el progreso tecnolgico v el equilibrio competitivo no pueden coexistir’ ™. |

A diferencia de un mundo microecondmico tan estilizado como el neoclasico, la |
gvidencia empirica presentada sugiere que la empresa metalmecanica familiar, originada |
en el ingenio mecanico de un individuo, y producto de una etapa de tal grado de desequi-
librio econdmico como es la que marcan las décadas de los afios 40 y 50 con sus mer-
cados de capital y su oferta de equipos practicamente desquiciados, dificilmente pueda
examinarse a partir de un paradigma de equilibrio y calculo marginal como es el para-
digma neoclasico.

Resulta en cambio mas razonable suponer que la subsidiaria doméstica de un dado
grupo multinacional establecida en América Latina en los afios 60 (o fin de los 50) y
armada sobre la base de un “paquete’’ de informacion tecnolGgica de su casa matriz,
involucra un plan de medio y largo plazo mas balanceado y cercado al clculo econd-
mico emplicito en la teoria recibida.

\
|
Mientras que en el mundo neoclasico, y tal como nos lo recuerda R. Nelson en el |
|
\
|

trabajo previamente citado... hay pocas preguntas interesantes que pueden ser explora-
das o resueltas estudiando la conducta de firmas individuales "'...en un mundo como el
que describen nuestros estudios de casos los temas que requieren ser estudiados exami-
nando la conducta diferencial entre empresas de distinto “tipo”, nacionalidad, organi-
zacion industrial, etc. son muchos y complejos. Por ejemplo: a) ¢Cémo se produce la
seleccion original del producto a ser fabricado, del equipamiento inicial de planta, del
“lay-out” fabril de que arranca el establecimiento, de la organizacién del proceso de
produccion, del nivel de integracion vertical con que se ha de operar, etc. en una firma
familiar pequefia, que practicamente recién se inicia en el mundo de la metalmecanica,

|
1® R. Nelson, “Research on Productivity Growth and Productivity Differences, Dead Ends |
and new Departures”, en Journal of Economic Literature’’, Nashville, Tennessee, setiembre 1981,
p. 1031.
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vis a vis idéntica eleccion en el caso de una subsidiaria doméstica de un grupo transna-
cional que se radica en un medio social dado siguiendo los pasos de su casa matriz ex-
terna? b) {Qué fuerzas subyacen y determinan las expansiones de planta, los cambios
en el “mix’" praducido, en el nivel de integracidn vertical, etc. en uno y otro caso? c)
¢Qué magnitud tienen los fenomenos de desequilibrio asociados a la expansion fabril
u otros hechos semejantes, y qué caracteristicas adoptan los esfuerzos de ‘digestion”
de dichos desequilibrios en distintos ““tipos” de empresas? d) {Qué consecuencias tiene
el hecho de que haya empresarios mejor informados que otros, con mejor acceso a los
mercados de factores (capital, mano de obra calificada, etc.) que sus competidores, con
mejores elencos técnicos y de ingenieria, con estrategias tecnoldgicas diferentes —'ofen-
sivas”’, firmas que sistematicamente se adelantan e innovan, frente a otras, “"defensivas”,
que sistematicamente se rezagan e imitan?, etc.— constituyen todos temas en los que
debemos construir un aparato analitico que vaya mas lejos que el de la ortodoxia neo-
cldsica que se limita a hablar de "’la”* firma, como si ésta fuera categoria compacta for-
mada por agentes homogéneos.

De manera “estilizada’” comenzaremos caracterizando cuatro ‘“‘tipos” de empresas
en funcion de los origenes de su capital, su organizacion juridica y su idiosincracia opera-
tiva. Ellos son:

2.1. La empresa familiar basada en el ingenio mecdnico de un individuo (o grupo de
individuos)

Este tipo de firma se caracteriza por lo estrecho de su circulo de referencia, y par
la prevalencia de una cantidad de criterios extraeconémicos en su funcionamiento coti-
diano, al menos durante sus primeras décadas de vida, en que tiende a ejercer un férreo
control el duefio-empresario que la fundara.

Son firmas que muestran una alta propension al autoabastecimiento de subconjun-
tos, partes y equipos productivos, especialmente en los primeros momentos de su histo-
ria. Asimismo resalta la enorme preponderancia de la habilidad mecénica y de disefio
(copia), por sobre la capacidad de organizacion de la actividad productiva. Esto tiene
que ver con la formacion y personalidad de sus creadores originales. Practicamente en
todos los casos se observan criterios extraecondmicos en la contraccion de personal
técnico vy en la seleccion de maquinas con las gue llevar adelante los programas de expan-
sion fabril, sobre todo los primeros momentos de la historia evolutiva de la planta. Predo-
mina aqui la lealtad a la nacionalidad de origen del duefio, el “’kinship’’, u otros rasgos
semejarl\gzs, donde el calculo econdomico sblo es un muy tenue factor a ser tenido en
cuenta 180,

Siendo en muchos casos familias de inmigrantes, cabe observar su relativa margi-
nacion inicial del medio productivo y burocratico local y la consiguiente dificultad de
acceso al mercado de capitales y a estamentos del Estado. Esto sin duda refuerza la
tendencia natural al autofinanciamiento que se puede observar en estos casos.

18 Un caso similar ha sido descripto en la literatura de afios recientes en relacién a los lazos
extraecondmicos que subyacen bajo el movimiento de capitales, tecnologia, etc., entre Hong Kong,
Taiwén y China continental.
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La inmigracion italiana, espafiola y alemana figura preponderantemente en lo
origenes del sector de empresas metalmecanicas familiares que actla contemporane
mente en América Latina. Resulta frecuente encontrar que, previo abandonc del vigj
continente, muchos de estos inmigrantes han pasado por alguna firma europea grand
logrando entrenamiento y calificacion en procesos unitarios como la forja, la matriceria,
la soldadura, etc. \

Es justamente dicha calificacion técnica inicial la que brind6 la base sobre Ia qu¢
montar el grupo empresario original en medio latinoamericano.

Una visidn algo mas refinada de este “‘tipo”’ de empresas deberia llevarnos a reca-
nocer la existencia de “momentos” o “etapas’ al interior de esta categoria. Puede s
atil —sobre todo contemporaneamente y pensando de aqui hacia el futuro— diferencia
entre empresas de origen familiar que ya han sufrido un proceso de “‘apertura” y cambi
generacional en sus cuadros directivos, de aquellas otras alin rigidamente sujetas al esqué-
ma familiar y jerarquico original. Mientras que las primeras se caracterizan por una mayof
“profesionalizacion” —derivada de la incorporacion de "'la generacion de los ingenieros,
abogados vy licenciados en administracion de empresas” '8 a sus cuadros directivos+
fas Gltimas probablemente mantienen adn algo del ““animal spirit" Schumpeteriano qu
caracterizé a la generacion de los mayores. En uno y otro caso debemos esperar distint
respuestas frente a la toma de riesgos, frente a la evaluacion relativa de lo técnico y mecd-
nico vis a vis lo comercial y financiero, frente a la produccién para el mercado doméstico
vis a vis la exportacidn, etc.

Es importante observar que el transcurso del tiempo —con la consiguiente desapa-
ricion gradual de la generacion de nuestros mayores— y la enorme preponderancia de
lo financiero sobre lo tecnoldgico que caracteriza a los Gltimos afios del proceso ecd-
nomico iatinoamericano, estan llevando a una lenta pero clara perdida de importancia
de los ““skills” mecanicos y electromecénicos sobre los que se basara la capacidad empreé-
saria inicial de muchas de estas firmas de origen familiar. Asi, una de sus claras fuentes
de ventajas comparativas —abundancia relativa de ‘’skills’ mecanicos por parte del grupo
fundador— ha ido perdiendo valor competitivo frente a otros rasgos empresarios.

El material recogido pone en evidencia otro tema de interés también relacionada
con el grupo de “empresas familiares”. Esta vez se trata no ya de un corte de “‘edad” ¢
aeneracion de los cuadros directivos, sino de diferencias de comportamiento retacionada
con el pais en que operan dichas firmas familiares. En tal sentido es importante destaca
gue —seguramente en respuesta al mayor tamafio absoluto del mercado domésticoy al ma
gstable y tavorable marco de politica economica giobal en que han podido operar hast
fecha reciente— las firmas de tipo familiar radicadas en Brasil revelan una mayor propen
sidn que sus semejantes de Argentina o México a: i) Moverse hacia escalas internacionale:
de planta, ii) Gastar en actividades de |yD, v iii} Buscar el acceso a mercados internacior
nales.

Volveremos sobre estos temas algo mas adelante al referirnos a morfologia vy funt
cionamiento del mercado metalmecénico general.

Un segundo ‘‘tipo” empresario que conviene separar del anterior es el de la subsir
diaria local de un dado grupo transnacional.

18 N. Nogueira da Cruz, Evolucao Tecnolbgica no Setor de Maquinas de processar Cereais.
Un Estudo de Caso, Mancgrafla de Trabajo NO 39, Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de |nvest|g;
ciones sobre Desarrollo Cientifico y TecnolGgico en América Latina, Buenos Aires, julio 1981.
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2.2. Lasubsidiaria local de una firma multinacional

Una significativa fraccion de la industria metalmecénica latinoamericana esté for-
mada por subsidiarias domésticas de empresas transnacionales. A diferencia de las firmas
nacionales —familiares 0 no— vy, ain cuando resultan evidentes los esfuerzos de mimeti-
zacidn con el medio local*® este tipo de empresas configura una categoria distinta de las
otras firmas actuantes en el mercado, exhibiendo patrones de conducta propios en lo
tecnologico, en lo organizacional, en lo financiero, etc.

Estan por de pronto, las diferencias iniciales —esto es las relativas al disefio, selec-
cion, montaje, etc. de la planta fabril— derivadas de su funcionamiento en base a planos
de ingenieria y a ideas organizativas y comerciales provenientes de su casa matriz, la que
normalmente actGa con imperfecta informacion acerca de una escala de planta y de una
organizacion del trabajo tan disimil de fa que utiliza en su pais de arigen, donde la escala
operativa puede facilmente ser diez o veinte veces mayor, el grado de integracion vertical
mucho menor, el nivel de automatizacion del proceso productivo muy alto, etc.

No pocas veces estas plantas buscan reproducir localmente un disefio de planta
empleado por la casa matriz en otro escenario dos o tres décadas antes. También es fre-
cuente observar que, en funcién de lo anterior, se emplean para el montaje local de estos
establecimientos equipos usados, a veces largamente amortizados y tecnologicamente
obsoletos en los paises centrales, pero capaces alin de generar rentas en mercados peri-
féricos, asi como también modelos de organizacion del trabajo ya superados por la casa
matriz pero claramente superior a la prevalente en el medio local, rasgo que también
resulta notoric con relacidn a la ingenieria de produccion. Ello impone pautas de cum-
plimiento de plazos de entrega, niveles de tolerancia técnica, etc. poco acostumbrados
en el pafs anfitrion razon por la que se desencadena alli una compleja interaccion entre
la empresa y sus exigencias, y el medio doméstico, formado por obreros de planta, pro-
veedores, usuarios, agentes de mantenimiento y service, etc. acostumbrados a pautas mas
laxas. Ambos lados de Ja ecuacidn resultan modificados en dicho proceso de interaccion.
La firma tiende a mimetizarse con el medio local mientras que este (ltimo gradualimente
desarrolla, por via del aprendizaje, nuevas pautas organizativas y de ingenieria que se
van difundiendo a través del espectro social.

Amén de las diferencias iniciales con respecto al caso familiar previamente exami-
nado, cuenta también el hecho de que a través de los afios las firmas subsidiarias de em-
presas multinacionales contintan teniendo acceso al “‘pool” de recursos e informacion
tecnoldgica de la casa matriz, pero, en general, gozan de menor libertad de decision vy
elasticidad de movimiento que las firmas locales. Por lo general esto implica que estas
firmas no requieren desarrollar localmente capacidad tecnologica de disefio de productos,
en tanto gozan de un stock casi ilimitado de los mismos en su pais de origen. Necesitan
en cambio de un buen departamento de ingenieria de procesos y de organizaci6n y mé-

18 Dichos esfuerzos de mimetizacién han sido identificados ya previamente por otros inves-
tigadores, no s6lo en el medio latinoamericano sino también en contextos mas distantes, como por
ejemplo el sudeste asidtico. Véase B. I. Cohen, Multinational Firms and Asian Exports, Yale Univer-
sity Press, 1975. En su estudio sobre el caso brasilero dice Helio Nogueira da Cruz: "“El hecho es que
las condiciones de produccién y de mercado forzaron a estas firmas (las extranjeras) a adaptarse a los
padrones locales’. Véase, Observacoes sobre a Mudanga Tecnoldgica no Setor de Maquinas Ferra-
mentas do Brasil, Monografia de Trabajo N° 47, Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investiga-
ciones sobre Desarrolio Cientifico y Tecnoldgico en América Latina, Buenos Aires, mayo 1982, p. 35.



244 JORGE KATZ Y COLABORADORES .‘

todos de trabajo, en tanto y en cuanto la planta fabril local se diferencia muy significa- |
tivamente de la planta fabril que usa su casa matriz, cosa que también ocurre con su
grado de integracion vertical, su manejo de proveedores, etc.

El grado de agilidad relativa de estas firmas es en algunos casos menor que el que
exhiben las empresas medianas de capital nacional, donde las decisiones de inversion o
ios lanzamientos de nuevos productos no deben recibir la aprobacion y el escrutinio de
multiples v diferenciados departamentos técnicos y administrativos. Por esta razon en
algunos mercados regionales en los que a través de los afos ha ocurrido el afianzamiento
de arupos empresarios locales dicha falta de flexibilidad en las decisiones, caracteristica
de fa firma extranjera, puede constituir un “handicap” importante en contra del grupo
extranjero %, ‘

2.3. Laempresa grande de capital nacional

Un tercer ““tipo’" empresario gue reclama ser examinado en detalle es el de la em-
oresa grande de capital nacional, organizada en forma corporativa y de significativo peso;
refativo en aquellos mercados en los que actia. Hemos observado que este tipo de firma|
posee rasgos tipicos de las dos categorias previamente descriptas. A raiz de su gran escala
operativa, y por ser muchas veces parte de un conjunto empresario mayor, se trata de un|
tipo de firma con amplio acceso a los canales informativos internacionales, perfectamente|
conocedora de los principales proveedores mundiales de equipos y materias primas vy
con posibilidad de contar con una adecuada infragstructura de personal calificado en todo!
ei espectro de actividades técnicas que hacen al manejo y control de la tecnologia que:
emplean. En este sentido tienen algo de la subsidiaria doméstica de firmas transnaciona-:
'es, en la medida en que deben ser vistas como agentes potencialmente capaces de contro-
lar y manipular el medio tecnolégico, financiero, comercial, etc. en que operan. ‘

La asimilacion con dicho subgrupo no es, sin embargo, completa y perfecta, en la
medida en que muchas de estas empresas conservan, alin al presente, rasgos de su inicia-

~cion como empresa familiar, cuasi-artesanal. Esto Gltimo resalta en el hecho de que las|
"ineas jerarquicas y de conduccion no necesariamente estan delineadas con total claridad,
asi como también en la subsistencia de criterios de racionalidad no enteramente indepen-
dizados del cariz extraeconémico de muchas de la decisiones primigenias. En materia
de organizacion y métodos esto se traduce en un organigrama menos claro y en una
menor especializacion de funciones.

2.4. Laempresa pablica
Una cuarta y Gltima categoria de empresa metalmecanica que nos interesa identi-

18 Yn ejemplo interesante de este tipo puede hallarse en el medio farmacéutico argentino|
brasilero o mexicano donde la agilidad imitativa de los fabricantes medianos nacionales —por lo gene+
ral firmas de caracter familiar— logra muchas veces desplazar del mercado a sus mas poderosos rivales
transnacionales. Acerca de este tema el lector puede ver: J. Katz, Oligopolio, firmas nacionales y
empresas multinacionales. La industria farmacéutica argentina, Sigio XXIl, Buenos Aires, 1974 y
J. Frenkel, *Tecnologia e Competicao na inddstria farmacéutica brasileira, FINEP, mimeo, Rio dé
Janeiro, 1978.

l
|
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ficar es la de la firma estatal. Aunque no son muchos los casos de produccion metal-
mecanica a cargo de empresas ptiblicas es obvio que las mismas existen tanto en la provi-
sion de insumos basicos —ejemplo, en fundicién y forja!® — como también en la fabrica-
cidn de bienes finales, ya sean estos automaotores, productos electromecanicos, u otros
semejantes. Tal como lo sugieren algunos de los estudios efectuados no es aventurado
suponer que en aquellos casos en que el Estado actiia como productor, la naturaleza pu-
blica de la propiedad bien puede haber afectado tanto la seleccion original de tecnologia
como el disefio y “lay-out’’ de planta, el momento y naturaleza de las nuevas inversiones
a ser encaradas, la magnitud y duracion de las situaciones de desequilibrio a que dichas
inversiones han dado lugar, 1a forma de encarar los procesos de “‘digestion’’ del desequi-
librio, etc.

Al igual que los otros grupos previamente mencionados —firmas familiares, empre-
sas grandes de capital nacional y subsidiarias locales de empresas multinacionales— |a
empresa publica configura una tipologia empresaria con objetivos y restricciones pro-
pios y escasamente asimilables a los de los restantes ““tipos” ideales.

En muchos casos de produccion estatal las reglas del mercado no act(ian, o lo hacen
de manera sumamente imperfecta, v la responsabilidad de los funcionarios es mas que
relativa como hemos tenido oportunidad de observar en nuestros estudios.

Ahora bien, examinando el campo de la produccion metalmecanica latinoameri-
cana observamos que ciertas ramas de industria —verbigracia la produccién de maguina-
ria agricola o de maguinas herramienta— se hallan tipicamente formadas por empresas
de tipo familiar, prevaleciendo muchas de las caracteristicas previamente atribuidas a
este “'tipo” ideal de empresario. Otras ramas —por ejemplo la industria automotriz o la
produccidn de tractores— albergan casi exclusivamente a subsidiarias de empresas extran-
jeras'®. Un tercer tipo de ramas —la fabricacion de autopartes, por ejemplo —reune a
empresas de uno y otro tipo; y finalmente, en la produccidn de insumos basicos —hierro,
acero, etc.— predomina claramente la firma de propiedad estatal. Dada semejante hete-
rogeneidad en lo que a ““tipos” de firmas se refiere, nos resulta dificil aceptar que un
tnico modelo de conducta empresaria describe adecuadamente el campo que estamos
explorando. Asimismo, pensamos que mas que eliminar a priori las diferencias interem- .
presarias en base a supuestos mas 0 menos restrictivos —por ejemplo, idéntico acceso
a la informacion, la presencia de un mercado perfecto de capitales, etc.— en este caso
resulta mas razonable construir modelos alternativos de comportamiento que incorporen
explicitamente dichas diferencias, ya que probablemente el funcionamiento real del
mercado estard intimamente asociado a las mismas.

Los estudios de casos del capitulo anterior describen a todas y cada una de las
"“tipologias™ “empresarias hasta aqui caracterizadas. En tanto Rota-Agro (Venezuela,
maquinaria agricola) muestra comportamientos ““tipicos” de la firma de caracter familiar,

1% Véase, por ejemplo, D. Sandoval, Analisis del desarrolio industrial de Forjas de Colombia.
1961-1981, Monografia de Trabajo N® 50, Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de investigaciones
sobre Desarrollo Cientifico y Tecnol6gico en América Latina, Buenos Aires, junio de 1982.

185 En fecha reciente ha hecho ingreso al mercado argentino de tractores la firma familiar
Zanello, de propiedad nacional. Tras un periodo en que las grandes plantas transnacionales abando-
naron este mercado, el 4gil ritmo tecnolbgico de Zanello le ha permitido ganar posiciones rapida-
mente, tanto en el mercado doméstico como en la exportacion de productos finales y de tecnologia.
Pese a su espectacular actuacion la firma contintia con una organizacion del trabajo altamente informal
e idiosincratica.
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<omi {Brasil, maquinas-herramienta) la firma mexicana DKM S.A. (prensas y otros equi-:
pos de deformacion y Turri S.A. (Argentina, maquinas-herramienta), arrancan con rasgos:
tipicos de la firma familiar, pero alcanzan al cabo de un par de décadas de funciona--
miento mayor porte y amplitud operativa. En el caso de las firmas de Brasil y México,.
se trata de empresas que pertenecen a un conglomerado mayor, con intereses diversifi-:
cados en distintas plantas fabriles y con una proyeccion internacional de importancia. .

Por otro lado, Perkins Argentina nos trae a primer plano rasgos de compartamiento!
caracter{sticos de su naturaleza transnacional. En la medida en que existe una casa matriz:
que actlia como proveedor de la ingenieria de producto, asi como de auxiliar financiero,.
esta firma expone con claridad algunos de los rasgos centrales de este “tipo’’ empresario,.
esto es, la subsidiaria local de un grupo extranjero.

Obviamente las categorias presentadas no deben ser tomadas como construcciones|
rigidas totalmente diferenciadas unas de otras. El lector no estard equipocado Si cree|
advertir superposiciones y rasgos propios de un “tipo” ideal en otra de las categorias|
identificadas. Adn asi la diferenciacion nos sigue pareciendo importante en la medida)
en que, con frecuencia, rasgos diferenciales de conducta deben ser explicados apelandol
al “tipo” de firma involucrada, a los objetivos y restricciones diferenciales que caracte-
rizan a cada uno de estos ‘tipos’’ ideales aqui descriptos.

Obviamente el “tipo’ de firma involucrada no es la Gnica variable que explica lag
diferencias observadas de comportamiento econdmico y tecnoldgico entre empresas,
Pasamos ahora a examinar la organizacion del proceso productivo como otro de log
rasgos morfoldgicos que explican muchas de las diferencias de conducta entre firmas,

3. La organizacion del proceso productivo: produccion en “linea” vs. organizacién{
en “‘taller” ‘

Tal como indicdramos en nuestro primer capitulo conviene distinguir en el campo|
metalmecanico, entre dos formas polares de organizacion del proceso productivo. Por
un lado estan las plantas de produccion continua, organizadas en “‘Iinea”, que producen
un “out-put” masivo de item estandarizados. Por otro nos encontramos con estableci-
mientos de cardcter discontinuo, esto es, organizados como una sucesion de “‘talleres”.
Estos producen lotes chicos u drdenes individuales de productos semi-estandarizadog
o lisa y llanamente “‘hechos a medida”. En el marco de los estudios de casos que sirven
de base al presente trabajo son varias las plantas de produccion en “linea” que hemos
tenido oportunidad de examinar; entre ellas, la de Perkins (motores) y Metalirgica
Tandil (fundicién) en Argentina; Metal Leve (pistones) y Romi (tornos paralelos) en
Brasil, Sofasa (automaviles) en Colombia. También han sido varios los casos de produc-
cién discontinua, organizados como una sucesion de “talleres” examinados en el marco
de esta investigacion. Entre ellos: Rotagro {maquinaria agricola) en Venezuela, Distral
(maquinaria agricola) en Colombia, Conastil (astilleros) en Colombia, Gherardi (maqui-
naria agricola) en Argentina, Rocco (maquinas herramienta) en Brasil, Nardini (ma
quinas herrainnenta) en grasil, etc.
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3.1. La produccion en “linea"

L.a produccidn continua de series largas, organizada en ‘‘Iinea’’, constituye un “‘mo-
do de produccion” con historia relativamente corta en América Latina. Es el caso de las
ramas automotrices, por ejemplo, que se radicaron en los afios 1950 y 1960 en Argen-
tina y Brasil y recién en 1970 en Colombia y México. A raiz de su corta historia el apren-
dizaje tecnologico acumulado en materia de manejo de este tipo de organizacion de la
produccion es alin baja y enfrenta dificultades de indole diversa. Observamaos, por ejem-
plo, que a raiz de un "“mix" excesivamente diversificado, una “linea” de produccion
continua disenada para producir un flujo de item altamente estandarizados, resulta a
menudo mal empleada al elaborar series cortas de muchos productas diferentes, perdién-
dose importantes economias de escala al crecer el nimero de paradas, las preparaciones
de méquinas y los ‘tiempos muertos’* originados en todo cambio en el plan de trabajo.
El caso de Perkins (Argentina).aparece como un ejemplo representativo de este tipo de
situacion. Observamos que la firma gana fuertemente en productividad laboral en la
segunda década de los afios ‘70 cuando decide montar una ““linea” adicional y especiali-
zar el “mix"’ de produccidn elaborado en cada ‘linea’’ en particular 1%.

Observamos también como la normalizacion y estandarizacion aumentan la produc-
tividad global de la planta al incrementar el tamaiio de los lotes y reducir cancomitante-
mente los tiempos muertos. Este tema no es privativo de la praduccion en “linea” o en
grandes lotes. También en el marco de las series cortas y de la organizacic’m productiva
discontinua, se puede reducir “‘tiempos muertos” y ganar economias de escala a través
de la estandarizacion de subconjuntos y partes.

El caso de Turri, examinado en el capitulo anterior muestra una situacion de este
tipo en el marco de una organizacién discontinua del proceso praductivo.

Puede decirse que son pocos los campos de produccibn continua'y de grandes
lotes en los que el “lay-out” de fabrica fue originalmente disefiado para producir en forma
continua un “mix’ poco diversificado, o un producto Gnico y particular, de tal forma
que se pudieran aprovechar de entrada, y plenamente, las economias de escala propias
de esta forma de organizacion de la produccion. Sin embargo, con el correr de los afigs,
y con el aumento de la presibn competitiva, [a especializacidn por “lineas’’ ha ido ganan-
do mayor significacion.

El reducido mercado interno vy la baja propensidn a exportar, rasgos ambos que
subyacen bajo la gran parte de los planes de produccion de la empresa metalmecénica
“tipica”, seguramente han hecho que el “mix‘" de produccién fuera significativamente
mas amplio que el técnicamente aconsejado para aprovechar adecuadamente las econg-
mias de escala inherentes a la produccién continua.

Puede decirse que una parte importante del esfuerzo tecnologlco doméstico de
este tipo de fabricas estd signado por la temdtica de cOmo extraer mayores economias
a los respectivos establecimientos fabriles. En algunos casos ello ha llevado a la realizacion
de esfuerzos de ingenieria de disefio de producto con el propésito de estandarizar partes
y subconjuntos, mientras que en otros se ha recurrido a esfuerzos de planeacion y organi-

18 Jylio Berlinski, ‘‘Productividad, escala y aprendizaje en una planta argentina de motores’’,
Monografia de Trabajo No 40, Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo
Cientifico y Tecnologico en América Latina, Buenos Aires, agosto 1981. {Ver Caso N° 5 en el capi-
tulo 2 de este libro).
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zaciér de la produccion, a través, por ejemplo, de una racionalizacion del ‘mix" de
produccion y de un uso mas especializado del equipo disponible por “linea” especifich
de producto.

De una forma u otra lo que resulta importante recalcar aqui es que el aprovecha-
miento adecuado de las ventajas de la produccion continua no es ni inmediato ni autg-
matico. Muy por el contrario, acceder a las economfas de escala inherentes a un disefip
de pianta de tipo continuo generalmente ha demandado tiempo y esfuerzos domésticas
ge ingenieria de los diversos departamentos técnicos que componen la empresa. La tarep
iecnica involucrada de ninguna manera ha sido rapida o exenta de desequilibrios. En 1o
c.2 hace al tema de la absorcion del desequilibrio, tanto el acceso a la informacion tég-
nica como' la estrategia competitiva global de la firma parecen haber jugado un rol dg
consideracion. A raiz de su mas facil acceso al extenso stock de informacion técni
perteneciente a la casa matriz, fas subsidiarias domeésticas de firmas extranjeras parece
haber accedido mas facilmente a un mejor, o mas rapido, aprovechamiento de las ec -
nnmias de escala subyacentes en la tecnologia de tipo continuo.

Dicna situacion, sin embargo, no ha sido necesariamente el caso general sobre todp
©.£7.2¢ i@ subsidiaria latinoamericana fuera creada con un “mix”’ de produccién mds
amp2 que el de la misma casa matriz, (la que por lo general a esta altura de su desarrollg,
poser “lineas” de produccion, o hasta plantas completas, espemallzadas por productq)

=cn una tecnologia del proceso que, aunque organizada en |{nea, esta lejos de parecerse
¢ la empleada por la casa matriz en todo lo referente a grado de automatizacion dal
proceso productivo. En este Gitimo caso acceder a las economias de escala subyacentas
baio el disefio tecnologico localmente empleado probablemente ha reclamado un montp
sustantivo de esfuerzos tecnologlcos en materia de ingenieria de procesos y de organiz
cior: y metodos hechos 'a medida'’* y en estricta concordancia con la planta fabril IocaT.

E! cuadro 111.1 resume diversos rasgos tecnolbgicos y econdmicos de las plantas
metalmecanicas de produccibn continua, organizadas en "linea’’, examinadas en lds
estudios de campo.

Las plantas producen, por un lado, bienes de consumo, como por ejemplo automd-
viles y los diversos subconjuntos (v.g. maotores) o, partes y piezas individuales (plstone$
arboles de leva, blocks de cilindros, multiples de admision, etc.) requeridos por los est
biecimientos terminales y, por otro lado, algunos bienes de capital lo suficiente simplds
y estandarizados como para hacer factible su fabricacién en “linea”. Motores eléctricos,
tornos paralelos de tipo convencional y otros productos semejantes corresponden a e
grupo. ‘

Tres de las cinco firmas consultadas integrantes de este subgrupo corresponde
en sus comienzos a iniciativas de empresarios y capitales de origen nacional y entran e
funcionamiento en los afios de la inmediata post-guerra. En uno de los tres casos |
empresa es posteriormente adquirida por una firma terminal subsidiaria de un grup
multinacional razon por la que, contemporaneamente, debe ser considerada —desde el
punto de vista de la propiedad legal def capital- como empresa extranjera. |

Las dos firmas restantes son de fecha més reciente —1961 y 1970, respectlvé
mente— y ambas pertenecen desde sus origenes a empresas extranjeras.

En relacion a todo este grupo de firmas, cuya produccitn se halla organizada e
“linea”, examinaremos a continuacion: a) origenes de la tecnologia de producto y pro-
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ceso localmente empleada, b) fuentes y naturaleza del cambio tecnologico incorporado
por la empresa a través del tiempo, ¢) magnitud del esfuerzo tecnoldgico encarado por
las mismas, etc.

Veamos primeramente lo que hace al origen de la tecnologia implantada, comen-
zando por la ingenieria de producto, y siguiendo luego con la tecnologia de produc-
cibnensi.

En las dos firmas subsidiarias de capital extranjero, la ingenierf{a de disefio de pro-
ducto viene casi integramente dada por la casa matriz respectiva. Se trata de Perkins
(Argentina) y Sofasa {Colombia). El origen externo del disefio de producto no impide
que en ambos casos la firma local introduzca ajustes, cambios de piezas, graduales mejoras
en las prestaciones del disefio original, etc. pero puede afirmarse sin temor a errar que
en ambas situaciones la ingenieria de producto se origina primeramente fuera de la
empresa y fuera de la region latinoamericana.

En las otras tres firmas que conforman el grupo de empresas de produccion en
“Ifnea” —es decir, las tres que en sus comienzos pertenecen a capitales nacionales— el
origen de la tecnologia de producto pone de manifiesto otro rasgo morfologico hasta
aqui no mencionado, pero que no puede ser olvidado, esto es, si estamos en presencia
de una firma que produce un bien final o de una empresa que produce un insumo inter-
medio. Una de estas tres firmas produce un bien final. Se trata, como dijéramos antes,
de un torno paralelo simple, de tipo convencional. En este caso la tecnologia de producto
es enteramente local y resulta de un extenso proceso evolutivo que comienza mas de dos
décadas atras a través de la copia de un producto similar de origen europeo. En los otros
dos casos se trata de empresas subcontratistas que producen insumos intermedios para
firmas terminales productoras de vehiculos. A raiz de su caracter de proveedores de
subconjuntas y piezas, ambas firmas operan con una tecnologia de producto en buena
medida preespecificada por la firma terminal respectiva. Ello no impide, sin embargo,
que una de dichas firmas —Metal Leve (Brasil)— mantenga un fuerte elenco de ingenieria
de producto, apoyado por una Oficina de Investigacion y Desarrollo ocupada de temas
de fisica, quimica y metalurgia. Dicho grupo de | y D interactda activamente con univer-
sidades del pafs y del extranjero y toma accién en el disefio de nuevos productos, tanto
para las mismas empresas terminales como para otras firmas de gran envergadura inter-
nacional. El hecho de que esta firma opere abundantemente en el mercado internacional
sin duda fuerza a su departamento de ingenieria de producto a una constante actualiza-
cion tecnolbgica. Asi, y ain cuando la ingenieria de producto con que opera esta firma
se halla muchas veces preespecificada por el disefio de producto de la casa terminal para
la que trabaja como subcontratista, puede afirmarse sin temor a duda que la firma se
encuentra en contacto estrecho con la frontera técnica mundial en materia de ingenieria
de producto.

Volviendo brevemente al tema de la tecnologia de producto de la empresa de capi-
tal nacional que fabrica un bien final —se trata de Romi, (Brasil)— cabe observar que la
firma opera con tecnologia doméstica en una gama amplia de maquinas-herramienta de
tipo convencional en las que el “estado del arte” hubo de evolucionar lentamente a lo
largo de los afios 1950 y 1960. A diferencia de ello, y pese a que la empresa mantiene
un fuerte compromiso en materia de gastos de investigacidn y desarrollo resulta impor-
tante observar que cuando pasamos al disefio de equipos con comando numérico —donde
la frontera tecnologica mundial esta evolucionando rapidamente en nuestros dias como
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CUADRO Iil.1

Algunos rasgos técnico-econdmicos de las plantas de produccion continua
examinadas por el programa BID/CEPAL/CIID/PNUD

Origen de la tecnologia

Empress Producto pw:::d.d 4
Disefio producto Proceso productivo
1. Perkins Argentinc Motores Gran Bretafis, empresa  El disefio procede de las  Muy especifico, con
Argentina, 1961 extranjera terminales y casa matriz  mucho equipo autofa-
en G.B. Hay poco es- bricado. Es una planta
fuerzo local de ingenie- europea refaccionada '
Tia
> Merowrnc: Tandil  Fundicién Inicialmente: Dado por las termi- Reemplazan procesc
Argenuni. 1945 Blocks Capital nacional. nales. Poco esfuerzo do-  convencional por ‘Shell :
Arbo! levas Actuaimente: méstico. Hacen disefio moulding’ o ‘caja ca-'
Multipie de admisié Subsidiari p ex-  de prod para terce-  liente! Informacion téc-
tranjera ros nica alemana .
3. Mewai Leve Pistones Capital nacional. Em- Disefios dados por las En 1976 abren una |
israsii. 1950 presa privada terminales pero amplio linea automatica que |
esfuerzo teécnico local  obtiene 600 piezas/hora {
en disefio para firmas frente a 200 de ia linea |
extranjeras convencional
4 Rom_ Tornos paralelos Capital nacional. Em- Disefio convencional Tienen 60 centros de :
Brasil. 1941 presa privada mejorado a través de  mecanizado. Fundicion
afios. Gran esfuerzo de propia. Mucho equipo
diseiio local en otras autofabricado
lineas de producto
5. Sotax Automoviles 50% empresa piblica y Disefio dado por casa Equipos provistos por '
Coiombiz, 1970 50% subsidiaria empre- matriz y adaptado lo- casa matriz. Sélo algu- '

#a extranjera

calmente. Piezas nuevas
de disefio local. Estan-
darizacién motores,
frenos. cajas velocidad

nos cambios y algunos |
pocos disefios locales |

Fuente. Elaboracion propia sobre la base de distintos estudios de campo. Véase el Apéndice.

veremos en el capitulo 5 de este libro— la empresa ha enfrentado diversas dificultades,
habiendo ultimamente recurrido a un acuerdo de asistencia técnica con una firma multi-
nacional estadounidense, [ider mundial en la materia. Dada la importancia que este tema
adquiere desde el punto de vista del disefio e implementacidn de instrumentos de poli
tica econdmica retomaremaos al andlisis de este caso en el Gltimo capitulo de este libro.

Pasando ahora al origen de la tecnologia de proceso empleada por las cinco firmag
bajo estudio, observamos varios hechos de interés.

Tres de las cinco firmas llegan al empleo de una tecnologia organizada en “‘linea”
por via evolutiva, tras haber operade anteriormente durante varios afios en base a una
tecnologia discontinua. En los otros dos casos —Perkins, Argentina y Sofasa, Colombia—+
las plantas arrancan desde un comienzo con un disefio de planta de tipo continuo, aGn
cuando en ambos casos y merced a una excesiva amplitud del “mix‘‘ de produccidn eles
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N del cambio
Dimension esfuerzos Ragos mocfoldgicos del mercado
. R 3 ingenieria ¢ investi- Exp
En diseim p Enp y gacion y d lio (lyD) Tipo Proteccion
1) Distintos usos del Importante €quips-  Las ingenierias son 8%  Oligopolio Résgi ial favo-
motor fabricado. miento en los ahos  de Jas hosas totales do 1ece uluﬁinlqndén

tencia mecinica en

block, cigiicBal, etc.

1) Disefio de piczas
nuevas para R-18

1970 y cambio técnico
‘incorporado’. Baja I
flexibilidad de la lines.
Mayor integracion

1) importante aumento
-de productividad en no-
yeria y rebaba, por aho-
110 de tiempo

2) Rechazos caen de
13% (1976) a2 5% en
1980/81

1) Se mejora mucho la
planeacion de L pro-

el manejo de
stocks, etc.
2) Sustitucién de sub-

1.5% de ventas en lyD.
Aproximad; 60

vertical y bejo conte-
nido de impor

personas. Intercambio
con universidades y
apoyo FINEP

7% sobre Veatas. Desde
1979 lyD indepen-
diente de oficinas de in-
genieria de producto y
asistencia técnica plan-
)

2% sobre ventas. 13 per-
sonas en planta y 45 en
total. 35% del tiempo
dedicado a ingenieria
de proceso

tanciones
5% del mercado total y Muy pocss
10% de las empresas Y
‘grandes’
T0% del mercado de
70% del mercado in- 17% de ventas
terno en 1979

Oligopolio concentrado

gido se observan grandes dificultades para captar de entrada las economias de escala

subyacentes bajo la tecnologia continua.

En estos dos casos, en que se arranca de entrada con una tecnologia de tipo con-
tinuo, el disefio de planta lo hace la casa matriz respectiva —son ambas subsidiarias de
empresas multinacionales— vy se reproduce en el medio doméstico un disefio de fabrica
ya experimentado por la matriz en otra localidad.

Por el contrario, en los tres casos en que se llega a la tecnologia continua por un
camino evolutivo, la ingenieria local de procesos ha tenido mucha mayor participacion.
No debe olvidarse que en su origen estas tres firmas son propiedad de capitales nacionales.
En dos de los casos es la rapida expansion del mercado local, subsiguiente a la implanta-
cién de la industria automotriz, lo que provee el estimulo para inducir la transforma-
cion a proceso continuo. En el tercero de estos casos —tornos paralelos— es la decision
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de exportar masivamente un producto estandarizado y homogéneo lo que aparece como
el estimulo primario para el montaje de una "linea’ de produccion continua. De una u
otra forma es el tamafio del mercado potencial —doméstico o externo— lo que inducq
a la transicion a proceso continuo. |

Es importante observar que estas tres firmas expenmentan muy significativo
aumentos de productividad global al pasar de una organizacién discontinua a un proces
continuo. El ahorro de tiempo en los subproductos de noyeria y rebaba subsecuent
a la implantacion del carrusel continuo en Metaldrgica Tandil, fa cuasi triplicacion de
nimero de piezas/hora que alcanza Metal Leve en sus |ineas de produccion continua, y
un hecho semejante en la historia de Romi, dan cuenta del tremendo impacto que Subs
yace bajo el pase de un “modo de produccion’ al otro. Por el contrario, en los dos casos
en que se implanta de entrada la produccion continua resulta ostensible el mal uso de lag
ventajas potenciales subyacentes bajo ‘esta forma de organizacion de la produccion;
Una excesiva diversificacion del "mix’ de produccion resulta responsable en ambos
casos de una etapa inicial cargada de ineficiencias operativas.

En los cinco casos bajo examen la “Ifnea” de produccion continua fue montads
en base a equipos primordialmente traidos del exterior, aunque ello no descarta el hecha
de que al menos en cuatro de las firmas involucradas, el disefio y |a autofabricacion de
diversas maguinas individuales haya sido historicamente importante, ain para el mont
taje de una "'linea” de produccién continua. ‘

Hasta aqui lo referente al origen de la tecnologia de producto y proceso de fa$
empresas estudiadas. Pasamos a estudiar aspectos inherentes al cambio tecnologico en
dichas firmas.

La resolucion de problemas de la tecnologia originalmente implantada, la bust
queda de aumentos de calidad v/o de reduccion de costos, la sustitucion de subprocesos
{fundicién por forja, por ejemplo), o de materias primas, el mejor manejo de stocks e int
ventarios, el desarrollo de subcontratistas, etc. constituyen algunos de los temas centrale:
a ser tenidos en cuenta cuando intentamos examinar la conducta tecnologica de esta$
empresas.

Tal como dijéramos anteriormente, las dos plantas que parten desde el comlenz¢
con una tecnologia de tipo continuo parecen haber aprovechado muy pobremente
en sus etapas iniciales las economias de escala subyacentes bajo la tecnologia elegid
En uno de los casos, en respuesta a dicha situacion el elenco técnico decide la estand
rizacidn de partes y subconjuntos y la racionalizacion del “mix’* de produccion cuand
comprende la pesada incidencia del “down time” o ‘“‘tiempos muertos’. Simultdne
mente, la empresa mejora en forma significativa en materia de organizacion y planeacio
de la produccion, manejo de stocks, etc. En buena medida, el cambio tecnoldgico
aqui "'desincorporado’” e incluye tanto aspectos de ingenieria de producto como de
tecnologia de organizacidn de la produccion. En el otro caso —Perkins, {Argentina)+
el aprovechamiento de las economias de escala hizo necesario un fuerte programa d
equipamiento que la firma puso en practica casi 10 afios después de su implantacion.
A diferencia del anterior, éste es un caso de cambio tecnoldgico “incorporado’ que dig
minuye la flexibilidad de la planta fabril, aumenta su grado de especializacion por “linea
mejorando por esta via el uso del tiempo al interior del establecimiento en su conjunta.

De los tres casos restantes, en que se llega “‘evolutivamente’ a la instalacion de una

o
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“linea” de proceso continuo, dos revelan un mds acentuado esfuerzo tecnoldgico domés-
tico en materia de ingenieria de procesos. El primero de ellos corresponde a una fundi-
cidn “cautiva” que trabaja casi enteramente con disefios de producto de la firma terminal
a la que abastece, mientras que el segundo involucra a la empresa que fabrica tornos
paralelos convencionales, rubro de alto grado de estandarizacion y universalidad. En
ambos casos los esfuerzos domésticos en materia de ingenieria de procesos han sido
sustantivos y significativamente mas importantes que en materia de ingenierfa de produc-
to. Ello no debe interpretarse, sin embargo, como una falta general de dedicacion de
dichas empresas a la ingenieria de productos, sino como indicacién de que la “linea”
aqui examinada requirid pocos esfuerzos tecnologicos en materia de disefio de producto.
En el caso de la firma productora de tornos paralelos, conviene tener presente que la
empresa posee otros varios establecimientos adyacentes organizados bajo la forma de
"taller’” en los que se produce una amplia gama de tornos paralelos, tornos revolver, etc.,
y maquinas-herramienta varias. El grupo como un todo destina 7 % del valor de sus
ventas anuales a tareas de investigacion y desarrollo, y aunque es obvio que la ingenieria
de productos requerida por el torno paralelo producido en “linea” es s6lo una parte
muy menor del esfuerzo tecnoldgico global que realiza la empresa, conviene tener pre-
sente que la misma efectla tareas de ingenieria de producto en muchas otras direcciones
adicionales. Igualmente, parece importante notar que en el caso de la fundicién ““cautiva”
la firma revela haber dado origen a un grupo econdmico independiente —Ingenieria San-
tander (Colombia)— dedicado al disefio y construccion de equipos y méaquinas para ter-
ceros. En otros términos y aunque el cardcter “cautivo” de la “linea’ de fundicion res-
tringe significativamente los requerimientos en materia de ingenieria de producto, el
incremento de la capacidad de disefio que muestra esta firma revela el fuerte elemento
sinérgico que subyace bajo la acumulacion de capacidad de ingenieria en general.

Los parrafos anteriores resumen la evidencia empirica recogida en lo relativo a la
naturaleza del progreso tecnoldgico incorporado por las cinco plantas de produccifn en
"linea” examinadas a lo largo del presente programa de investigaciones. Resalta la gran
diversidad de situaciones detectadas. Mientras que en un caso el grueso del cambio tecno-
l6gico es ““desincorporado”, e involucra a las ingenierias de disefio de producto y de
organizacion de la produccion, en otro es primariamente de naturaleza “incorporada’
y se asienta en la tecnologia del proceso productivo en si, en la incorporacion de maqui-
nas nuevas de produccidon. En aguéllas que actdan como subcontratistas de terceros el
cambio tecnoldgico parece haber estado mas referido a la ingenieria de procesos que
a la ingenieria de producto, situacidn que aparentemente también se registra en el caso
de la firma que produce un bien final estandarizado v de uso universal.

La diversidad de situaciones también se repite cuando intentamos clasificar las
razones que motivaron la incorporacion de los cambios tecnolégicos detectados. El apro-
vechamiento de economias de escala, la mejora de calidad, la sustitucion entre subpro-
ductos o de una materia prima por otra, la reduccién de costos a través de la disminucin
de tiempos directos de transformacion, de un més adecuado manejo de inventarios, etc.,
constituyen las razones mas frecuentes observadas.

_Las plantas de produccion en “linea” por lo general son unidades productivas
relativamente grandes en proporcion al mercado especifico en el que trabajan. Mientras
que Metal Leve y Romi llegan a abastecer cerca del 70 % de sus respectivos mercados,
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también Perkins Argentina y Sofasa Colombia, constituyen casos claros de oligopolio
concentrado con cobertura importante de sus respectivas mercados.

Dado el tamafio relativamente grande de estas firmas respecto al mercado en que
operan, no resulta extrafio comprobar que todas estas plantas mantienen importantes
departamentos de ingenierfa que emplean desde cerca de medio centenar de técnicos ¥
profesionales en Sofasa, hasta cifras que duplican (o triplican) dicho nimero en Meta
Leve o Romi. Resulta comprensible que escalas de produccion de esa envergadura puedan
afrontar el mantenimiento de elencos especializados en [as distintas ramas de la ingenie-
ria, y hasta oficinas de | y D més directamente involucradas en misiones exploratoriag
de cierto contenido novedoso y/o cientifico. En este sentido cabe notar que las dog
firmas con més claro compromiso en tareas de investigacion y desarrollo son brasilefias,
corresponden, en términos de propiedad, a capitales de origen nacional, y,han recibido
y aun reciben, franco apoyo estatal en materia tecnoldgica. A su vez las dos estan fuerte
mente involucradas en el mercado internacional, mantienen escalas de planta parecidas
0 semejantes a las prevalentes en el mundo desarrollado y en diversos sentidos trasciens
den la mentalidad estrecha de produccion para el mercado interno que prima en la gran
mavoria de los establecimientos fabriles estudiados. Volveremos a este tema en el (ltimg
capitulo al ocuparnos de ventajas comparativas dinamicas, esfuerzos tecnoldgicos Iocale$

y politica pablica.

3.2. La produccidn ““discontinua”’, organizada como una sucesidn de ‘‘talleres” ‘

Dejamos ahora el analisis de los establecimientos de produccion continua organis
zados en “linea” y proseguimos a continuacion con el caso de las plantas metalmecénica
de produccién discontinua, organizadas como una sucesién de “talleres”. Hemos estu;
diado una veintena de situaciones de este tipo, de distintas dimensiones, nacionalidad, etc;

Conviven dentro de este grupo firmas que traba}an a “pedido” o por ”6rdene$
individuales”, y las que lo hacen en pequenos "lotes’’ para stock. |

Tal como dueramos en el capltulo pnmero de este trabajo un establecumlento mei
talmecdnico que opera a “‘pedido’ o en “’pequefios lotes’’ conforma un ‘modo de produc;
cion” sustancialmente distinto al de la produccién en “linea”. La empresa de tipo
origen familiar, montada sobre la base del ingenio mecanico de un inmigrante, con unj
asentuada preeminencia de la ingenieria de disefio de producto por sobre las de proceso
y organizacion de la produccion, con un todavia escaso —y gradualmente creciente
aprovechamiento de las economias de escala que se derivan de la estandarizacion y nor
malizacidn, etc. constituyen la “firma representativa” en este subgrupo.

Dos o tres décadas de funcionamiento sostenido parecen haber sido necesaria
para que en algunos de estos casos el establecimiento fabril inicial —muchas veces u
mero taller de reparaciones de magquinaria importada— llegara a la categorla de una plant
mdustnal razonablemente equnpada y organizada, en la que se manejan registros contar
bles por “centros de costo’ gue permiten reconstruir el costo estdndar de fabricacion
en la que se efectda el “seguimiento” de partes y piezas a través de los distintos subprocer
sos, en la que se lleva a la préctica una rutina estable de control de calidad y de manten
miento preventivo del equipo disponible, en la que se maneja un sistema de premios a |
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productividad relacionado con el patron de tiempos estdndar con que funciona la
planta, etc.

En gran parte de los casos examinados el volumen fisico de produccion se ha multi-
plicado por cinco —y hasta diez— en el lapso de pocos afios, y todo el caracter de la opera-
cion industrial se ha modificado concomitantemente. Los andlisis inter-temporales de
productividad deben encararse con suma cautela en tanto y en cuanto el “mix" de pro-
duccién normalmente ha variado, la calidad de cada uno de los item del ‘mix” también
lo ha hecho, la némina y naturaleza de los subprocesos empleados se ha modificado
“pari pasu” con el eguipamiento incorporado y con la subcontratacion a terceros; el
“ratio” de obreros directos a indirectos ha bajado, los “skills” v niveles de calificacion
del persgnal han crecido, etc.

En muchws sentidos debe aceptarse que las plantas fabriles que hoy estan en funcio-
namiento guardan en su interior la marca indeleble de su conformacion técnica inicial
—que en distintos momentos histaricos va restringiendo las posibles elecciones técnico-
econdmicas asequibles a la firma— agregando a dicha conformacién inicial un complejo
historial de expansiones, cambios de estrategia, y gradual desarrolio de la capacidad tecno-
logica doméstica. Intentaremos describir en las paginas que siguen, dicho proceso histo-
rico-secuencial y evolutivo.

Para hacerlo dividiremos las historia evolutiva de la firma en “fases” o “‘etapas’.
La primera de ellas —gue denominaremos de “implantacion original” reune una serie de
caracteristicas cuasi-artesanales—, tipicas de una organizacion productiva de rasgos fami-
liares. No hay especializacion de funciones, el equipamiento es de tipo universal y rudi-
mentario, y el producto fabricado es elemental, muchas veces no mas que las partes y
repuestos de equipos preexistentes importados del extranjero, o la produccién de algin
modelo “viejo’”’ de un bien de capital, o de un bien de consumo, traido del exterior.

La segunda “fase” o ‘“‘etapa” describe la transicion desde dicho taller artesanal a
una fabrica més moderna. Es importante no imaginar dicha transicién como un plan
organico, en algln sentido asimilable a lo que seria una situacion de expansion en equili-
brio como se describe en los libros de texto convencionales. La transicion se caracteriza,
muchas veces, por: i} la mudanza a otra localizacion fisica, ii) la fuerte expansion del
equipamiento, iii) la rdpida incarporacion de personal directo de produccion. En ese mo-
mento no hay, todavia, gran orden y racionalizacion en los sucesivos pasos dados por la
empresa. El nuevo edificio o planta fabril por lo general no esta especialmente disefiado
en funcidn de las tareas especificas de la firma, razon por la que el “’lay-out” de planta
es mas resultado del azar que de la programacion. La seleccion e incorparacion de equipos
y de personal operativo se realiza no pocas veces con criterios extraecondmicos y en base
a informacién sumamente imperfecta. Abundan los excesos y los defectos en el marco de
una situacion donde lo central es la rapida expansion del volumen fisico de produccion.
La calidad del producto comienza a mejorar en funcion del nuevo equipamiento, pero
todavia no existen criterios organicos y rutinariamente aplicados en materia de control
de calidad.

La tercera "“fase’* se caracteriza por el desarrollo de la ingenieria de planta en torno
a un gradual proceso de “digestidn” de la capacidad instalada y del personal obrero y
técnico que creciera descontroladamente en la ““fase” anterior. En esta etapa varia sustan-
cialmente el ratio MOD/MOI —esto es, obreros directos a indirectos— a medida gue la
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ima incorpora técnicos y profesionales y racionaliza el usa de sus recursos produc-
tvos. Los criterios tormales comienzan a reemplazar la tradicion oral, v la informacion
técnica comienza a manejarse mas ordenadamente, apareciendo los planos por pieza,
los manuales de mantenimiento de maquinas, las rutinas de control de calidad, etc.

La cuarta “‘fase’”” —ultima en la secuencia evolutiva que describimos— incorpora
definitivamente la ingenieria de organizacion y métodos en torno a un programa de
funcionamiento global de la firma que incluye no slo la planta fabril en si sino al resto
de funciones complementarias como compras, almacenes, servicio técnico de ventas,
etc. En esta etapa aparecen ya los esfuerzos de “‘linearizacion” de distintos tramos del
proceso productivo a través de la aplicacion de métodos de la ingenieria de la organiza-|
cion como son los estudios de “familias de piezas”, “‘grupos tecnoldgicos” vy otras técni-
cas varias que permiten estandarizar, normalizar y, en términos mas generales, ganarl
economias de escala mejorando los tamafios de lote, reduciendo las paradas de méquina
y los ““tiempos muertos”. Los estudios de tiempo y movimiento, el desarrollo de subcon-
tratistas, etc. son proverbiales de esta cuarta etapa. La misma describe un estadio sofisti-
cado de funcionamiento y organizacion de los diferentes departamentos de mgemerld
de la firma.

La secuencia evolutiva previamente descripta no transcurre de la noche a la mafana
Antes bien, no debe asombrarnos encontrar que la misma requiere facilmente dos déca
das. Tampoco debe asombrarnos encontrar que no hay nada lineal y con caracteristica
de “‘expansion en equilibrio” en el marco de un caso especifico. Lo caracteristico so
los desbalances entre Secciones de la planta, entre la ingenieria de Producto y el equipat
miento disponible, etc. Cada uno de dichos desbalances es el motor y la sefial para qu
un nuevo esfuerzo de ingenieria tome cuerpo al interior de la planta a fin de generar u
incremento de conocimientos e informacion tecnoldgica capaz de resolverlo®®”. En est
sentido no cabe duda que ésta es una de las fuentes mas importantes de estimulo par
el desarrollo de capacidad tecnol6gica propia al interior de la firma. No es verdader
mente un hecho seguro y obvio el que una dada empresa logre transitar con éxito toda
las fases descriptas. Sin duda conocemos casos —y muchos— de fracaso en el intent
de mantenerse como organizacion productiva, esto es de firmas que desaparecen en algu
punto de su historia. La firma debe ser vista como si se moviera a través de sucesivas situ
ciones de desequilibrio en las que, por exceso o por defecto, se halla fuera del 6ptimo
se encuentra a la bdsqueda de una asignacion maés racional de recursos. Como simult
neamente estdn cambiando las variables de contorno (el mercado, la macroeconomia
dicho proceso de ajuste rezagado es practicamente constante. Acerca de otro proces
simultdneo de ajuste que transcurre a nivel del mercado como un todo, tendremos al
mds que decir en la seccion proxima de este capituio. !

Por supuesto no hay nada de obligatorio, 0 ldgicamente necesario, en las relacion
funcionales vy en la “"etapas’ que aqui se describen. Otras secuencias de idéntica (o dif
rente) duracion temporal parecen l6gicamente viables en contextos menos protegid
0 en escenarios en los que los mercados de factores funcionen en base a reglas del jueg
distintas de las que son proverbiales en la region latinoamericana (los casos de Japn
Corea, son particuiarmente relevantes en este sentido).

187 véase aqui la similitud con el concepto de ‘‘trayectorias naturales”’ acufiado por N. Rosef‘--
berg en su libro Perspectives on Technology, Cambridge University Press, 1976. !
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S6lo algunas de las firmas estudiadas han alcanzado durante el periodo de post-
guerra a transitar los cuatro estadios descriptos. En particular, ello es cierto en el caso
de algunas empresas argentinas, brasilefias y mexicanas. En menor medida la afirmacion
es valida en algunos casos colombianos. Las firmas venezolanas o peruanas parecen venir
detras de las colombianas en esta escala evolutiva. La gran mayoria de las plantas metal-
mecanicas examinadas en el marco de [a region. pueden localizarse en algin punte ubicado
entre las “‘fases” dos y tres de la secuencia propuesta.

Muchas de estas firmas gozan de un cierto grado de “’proteccion natural” emergen-
te de la existencia de ventajas de localizacitn, o de una mayor adecuacion tecnoldgica a
requerimientos especificos de la demanda local que los productos de procedencia extran-
jera. Dicha ““proteccion natural” debilita el papel de la competencia externa y debe ser
tenida en cuenta al examinar la conducta técnico-econdmica y competitiva de las firmas
estudiadas. Este tema es posteriormente examinado en el capitulo final del libro.

Quizas esto mismo es lo que puede explicar la importancia bésica que la ingenie-
ria de productos parece haber tenido en los origenes mismos de muchas de las firmas
que integran este subgrupo. El problema era més el de satisfacer una demanda existente
y bajo un régimen de elevada “'proteccion natural’’ o arancelaria que el de hacerlo a un
costo 0 con una especificacion de calidad que hubieran podido confrontar la compe-
tencia externa.

Dicha ingenieria original de producto provino en no pocos casos, de la copia de un
simil extranjero, situacibn que puede detectarse en maquinaria agricola, en maquinas
herramienta, en molinos para beneficiar harina o arroz, etc. En el mamento inicial dicha
copia, por lo general, estuvo referida a una ‘‘generacion tecnoidgica’ relativamente anti-
gua del producto en cuestidn. Tal es el caso de Turri’® o Romi'® cuando copian un
torno europeo conopolea en el inicio de su operacion en los afios ‘40, o el caso de Zaccs-
ria’® cuando comienza a producir molinos para beneficiar arroz en la década de los
anos ‘30 en la region de San Pablo, Brasil, etc. En parte son las limitaciones del equipo
de capital disponible —sumamente rudimentario en esos momentos— las que llevan a
ello, pero no pueden descartarse rezagos informativos de importancia en dichos primeros
esfuerzos de disefio y copia de productos.

En. la gran mayoria de estos casos, la ingenieria de procesos —y mucho mas adn
la de organizacion de la produccion— no parecen haber cumplido un papel de significa-
cion hasta una {o incluso dos) décadas después de la apertura original. En el equipamiento
inicial abundan las maquinas usadas y autofabricadas. Los “lay-out” de planta resul-
tantes de la casualidad, o el azar, son mucho mas frecuentes en aquélios derivados de la
programacion de la produccién. Hay grandes desbalances técnicos entre una Seccion de
planta y otra —véase dentro de la evidencia factual recogida por el Programa, el dramé-
tico desbalance entre los departamentos de forja, mecanizado y matriceria que caracteriza

188 \véase A. Castafio, J. Katz, F. Navajas, *'Etapas hist6ricas y conductas tecnolégicas en una
planta argentina de magquinas herramienta’’, Monografia de Trabajo N© 38, op. cit., 1981.

189 véase H. Nogueira Cruz, ‘‘Relatoria Parcial - Parte |l. Firma E*, mimeo, Programa BID/
CEPAL/CIID/PNUD de investigaciones sobre Desarrollo Cientifico y Tecnologico en América Latina,
Buenos Aires, enero 1981.

19 ygase H. Nogueira Cruz, "‘Evolucao tecnolégica no Setor de Maquinas de Processar Cerais,
Um Estudo de Caso”’, op. cit., 1981"".
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Algunos rasgos técnico-econdmicos de las plantas de produccion discontinua,
en pequefios lotes o por ““ordenes individuales’

Lo , Origen de la tecnologia
Fibrica y pais Propiedad,
Producto nacicnalidad Producto Proceso de organizacion
1. Gherardi Maquinaria agricola Argentina. Empresa fa- Adaptacion disefios im-  Forja, maquinado y sol
Argentina Stock ili portados dadura son las mis capi-
(1937 tal-intensivas
2. Zaccaria Maquinaria agricols. A Brasilefia. Copia de similares im- Equipan 2a. mano. En |
Brasil pedido - Empress familiar portados simples, ivego 1943 montan la. fib. |
(1920) mis complejos como ‘taller’. Se auto- !
fabrican equipos y he- |
rram. El equipamiento |
s¢ hace mis sofisticado |
en los aflos 70
3. Forjas 1. Orugas de tractor Colombians,30% nacio- Etspa la.. muchs di- Estudios iniciales he- |
Colombia 2. Autopartes. nal, 60% extranjera. vemsificadon y lotes chi-  chos por consultor ale-
(1950) 3. Actualmente: cigile- Administs. alemans, cos en orugss de trac- mén. Hasta 1970 ges |
fial forjado para  Re-  luego italiana y poste-  tor. tién alemana. Desde
nault riormente IF1 Etpa 2a.: sumenta di- 1980 gestion IFI pero
4. Bridas ¥ cuerpos nio- verific. al incorporar  ya hay mucha obsoles-
ledores productos FIAT, pero cencia. Siempre hubo
se subcontrata mas. desbalance entre forja y
Etapa 3a.: IF] baja di+ mecanizado y entre
versificacion aquélla y matriceris
4. Ramo Molinos hari Mexi Emp fa-  Viene de tradicién fa- Se muda a un local nue-
México Casi todos a pedido. Para  miliar miliar en molienda. Co- vo en 1961. All{ inicia
(19411 repataciones hace algGn mienza reparando equi- la etapa fabril Tienen
equipo para sfock pos viejos y fabrica los  fundicidn propia
repuestos. Se diversifica
hacia otros productos
S. Rota-Agro Maquinaris agricols. Venezolana. Familiar, Segadora rotativa copia- En 1963 establece ta-
Venezuela Produce para stock originada en Cuba da de modelo norte- ller propio bastante
(1961) americano. Esfuerzo simple. A partir de
adaptativo al medio Jo- 1968 tambiéntiene plan-
cal. Al tener fundicibn ta de fundicion

propia esto incide sobre
disefio de productos

Fuente: Elaboracion propia a base de distintos estudios do campo. Véase el Apéndice.

al disefio original de planta en el caso de Forjas de Colombia!®!. Obviamente estos talleres
no tienen estandares técnicos ni costos de fabricacion hasta muchos afios més tarde
Asimismo, y dada la ausencia de subcontratistas, amén de una tradicion familiar de autos
abastecimiento, la integracion vertical es casi completa, incluyendo la fundicién, la inge

191 yéase D. Sandoval, Analisis del Desarrollo industrial de Forjas de Colombia, 1961-1981"
op. cit., 1982.
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Descripcion del cambio técnico

En disefio de prod

En logia de proceso

Subcontratistas y pro-
veedores

Patentan

Aumentos de producti-
vidad, origen y magnitud

Enfasis ingenieria pro-
ducto. Demanda juega
papel importante en 2a.
etapa. Cuerpo sembru-
dor absorbe mucha in-
novacién

En 1948 incorporan
descascarador de cereal.
La nueva generacion
(1970) se abre a miqui-
nas-herramienta

A partir 1975 con
FIAT hizo mis auto
partes con disefio
FIAT. Desde 1977 usa
disefio Renault

Gran diversificacion de
usos de equipos pa-
recidos

Fuerte contacto con
productores agricolas
proveen indicacion de
daptaci

Ahorros en tiempo de
preparacion de mi-
quinas

Sdlo Wtimamente co-
micnza a hacer ‘pe -
quefios lotes’. Antes
eran oOrdenes indivic
duales.

La 2a. generacion hace
costos, pone compu-
tadora, etc.

1. Manufactura matri-
ces es area central en
que se mejord con in-
troduccion nuevas mai-
quinas. 2. Se uata de
hacer ‘continuo’ el tra-
mo ‘horno-mig. de for-
ja’ para bajar costo
energia. 3. Aumentan
tamarios lote

Sélo adquieren algunas
maquinas modernas en
1979

Tratd de aumentar su
grado de integracion
vertical incorporando
fundicion y fibrica de

L
Abren posteriormente
el ‘mix’ de produccion
siempre a base de copia
de modelos extranjeros
reforzados

discos para arado. Su
organizacion es mas de-
ficiente que la de Tana-
po o Nardi. Actuaimen-
te esta mejorando imi-
tando a las otras

En el auge subcontra-
tan. En los modelos
mas compleios siayor el
procesamiento interno.
{70%). Diseflan en plan-
ta (caja veloc.) y se ha-
cen fabricar

1. Total integracion

vertical. 2. 1944 - po-

nen fundicion y seccion
ho. Plazos, i

Si, sobre todo en los
afios 70

Si. Tienen unas 20 pa-
tentes de producto. Son

El aumento en econo-
mias de escala viens por
menor tiempo de prepa-
racion de maquinas.
Produccién crece ocon
las innovaciones

No se ven grandes au-

de la época de recesion.

y calidad subcontra-
tistas eran matos.
3. Anos 70 dejan de
fundir y compran a ter-
ceros

En ctapa FIAT se busca
subcontratar pars re-
ducir el efecto negativo
de la mayor diversifi-
cacion originada en di-
sefios FIAT. IF] aumen-
ta subcontratacion y
baja diversificacion

Al principio importaba
90% de cada planta que
construia. Luego fue
aumentando la autopro-
duccién

Al principio, incorporar
Ia fundicion le permitio
bajar costos. Hoy no,
pues hay mejores sub-
contratistas. Desarrolla
una gams de ‘talleres
externos’ que le per-
miten bajar costos y en-
frentar la recesién

En la exp no pa-
tentan

No

Ea 1965 registrd L pri-
mera patente

No

Hay probi
medicionales por la am-
plitud del mix y loscam-
bios de calidad y de
subprocesos cubiertos

Gran subutilizacion en
todo momento. En for-
jas es casi 50% histori-
camente. En mecaniza-
do 60%

Hay un efecto ‘em-
bodied’ en losaftos
1970.

La productividad mejo-
1a al reducir el grado de
diversificacion. La com-
petencia esti comen-
zando a usar control
numérico. Ellos todavia
no.

nierfa civil asociada a la construccion de nuevos edificios, etc. El caso Rota Agro en
Venezuela ejemplifica una situacién extrema de este tipo °2

192 véase M. Turkieh, ""El cambio tecnolégico en la industria venezolana de maquinaria agrico-
la. El caso de Rota Agro S.A. El caso de Tanapo S.A. E!l cso de Nardi C.A."". Monografia de Trabajo
NO 52 Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo Cientifico y Tecno-
I6gico en América Latina, Buenos Aires, julio 1982,
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CUADRO [11.2 (Conclusion)
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. 3 Rasgos estructurales Calificacion ge la
Fébrica y pais del crecimiento Exportaciones G Infl ias Macro mano de obira

1. Gherardi Hay 2 periodos: 10:  Si, mucho a paises li- 4 empresas juntan 2/3  Subsidio a agricultotes Hay mis campo para
Argentina hasta 1972. 2°: miuofes. Puede reflejar del total en § familias. rasgos informaley. Anti-
(1937) 1972-78. Hacia final de-  adaptacion s la deman- ‘Share’ ¢s funcion de gliedad y ‘seniorjty’

ben simplificar en rece-  da nuevos pedidos
sion. Fracasan con in-
novaciones en 1974 y
reducen la complejidad

2. Zaccaria Las osciaciones de de-  Sélo en los aiios 65-70 De entrads tenian cerca  En las recesiones lanzan  S4i0 con lkn | expan-
Brasil manda los lievan a di- comienzan a exportar, del 20% del mercado  versiones mis simples y  5ion de los 70 s incor-
(1920) versificar. De nuevo como res exportan; esto alti- poran técnicas [de ma-

La demanda cambia puesta a una recesion mamente yor calificacion| y ma-
mucho en los afios 70 e quinas caras y especifi-
induce 3 12 firma a me- cas
jorar el producto
3. Forjas H:ly 3 etapas muy defi- 15-18% en fechas re- Al comienzo es un mo- En 1965’ se abre la im- En la ‘etapa alclnnnn'gl
- Colombia nm La lleﬂ!am: se  cientes (1975) nopsonio. G. Electrices portacion, justo ’nl equipo técnico| (hacia
(1950) fabrican rodamientos y su tnico comprador entrar en produccion. diseio de producto y
hay ingenieria de dise- De id ola étodos) tenia 40 per-
fio. La italiana: se pro- deuda en marcos y pro-  sonas. La ‘époch italia-
ducen autopartes intra dujo quiebra na’ desmonta tddo eso.
grupo FIAT. La IFL: se IF1 vuelve a la ofganiza-
hace acuerdo con Re- ¢i6n anterior
nault que auments lo-
tes y exportaciones.

4. Ramo Ya en 1959 comenzd a Tiene 50% del mercado 1. Proteccion alta. Desde 1966 ti¢ne una
México exportar 2 USA. Vende nacional. El 40% lo 2, (Crédito subsidiado escuela de capaditacion
(1941) planta completa en Cos- tiene el otro compe- !

ta Rica. Hoy es 15% tidor (extranjero)
5. Rot-Agro ,
Venezuela El ‘clima competitiva® No exporta Durante casi una dé- L. Crédito subsidiado a  Hasta la reciente incor-
(1961) fue cambiando en el cada son la unica firma  los agricul es su  poracion de 14 ‘gene-
tiempo, tras un inicio del sector. Luqo en- prindpal fuente de ex- racion profesiogal’ son
como monopolistas. tran dos ion de d da pocas las mejorgs intro-

Hoy deben imitar elios
a la competencia pues
se sicnten & la zaga

una mbndnnn y otra li-
cenciataria de empresas
extranjeras

2. La contraccion
(1977/81) l1a afecta mis
que a las otras dos fis-
mas

ducidas

La historia subsiguiente a esta iniciacion empresaria en base a una ingenieria de pro-

ceso y de organizacion de la producciébn sumamente rudimentaria e informal, debe verse
como un proceso secuencial de naturaleza historica en el que interactiian dinamica-
mente variables inherentes a: i) la firma —al interior de la cual van cambiando las califi-
caciones del personal, se van gestando y especializando funciones técnicas e incorporando
nuevos equipos, y todo el plantel experimenta un gradual proceso de aprendizaje; ii)
el mercado —el que simulténeamente va modificando su morfologia y “clima competi-
tivo’’— vy iii) la macroeconomia de cada sociedad particular.

Hasta aqui lo inherente al origen y caracteristicas del ““paquete” tecnolbgico ini-
cial con que parecen haber comenzado a funcionar muchas de las empresas metalmeca-
nicas de proceso discontinuo examinadas en el marco de esta investigacion.

Corresponde ahora ocuparnos del cambio tecnologuco es decir, de todas aquellaq
modificaciones del “paquete’ inicial de informacion técnica manejado por cada 1ina del
estas firmas. Nos interesa estudiar sus determinantes, naturaleza y consecuencias.




LA CAPACIDAD TECNOLOGICA INTERNA

261

Papel det Estado

Naturaleza del cambio

Materias primas y externalidades tecnologico Otros rasgos especificos
Se umn mayores espe-  Importante papel INTA  En 1974 lanzan miqui- 1. EI 1 ¥ lo hacen soldado. A de produ
sores en chape por ca-  en difusion de informs-  na mis compleja. Fracs- uevnumbundeprocuo
hdady wodamispesoy  cién. Hibridos. Innov.  san y deben hacer otro 2. Hay diccid pecificidad del usuatio y economias de es-
robustez biolég. y rasgos de ls  disedio missimple. Usan cala, vis uundnﬂuelérn
demanda informacion técnica mi- 3. Hay lizacion entre una ge dnyls
quina francess 4. Productor sctivo y usuario activo
Al comienzo sc susti-  Pricticamente no hay Hay gran mejora de ca- 1. Después de 1970 entra en funci Ia » *. Cambis
tuye metal pot ma-  ingerencia estatal mas lidad. Hay una ‘secuen- mucho el manejo de la firma
dens alli de la proteccién cia natural’ en el trata- 2. En 1966 Itoria en izacion y administracid
miento del cereal a ser Esto lo propone un miemb: dehh.
beneficado 3. En los afios 70 los prod ¢ AgTUPAR €N COOPETAtivas y
zan a exigir mejores productos
En rodamientos hubo 1. Entrenamiento y En matriceris hubo va- 1. Encuanto finaliza lai 6n hay unap caida de d d
sutituciones de acero  movilidad de personal.  fios progresos ahorra- 2. En 1971 ya estd en quicbra y cierra
al cromo pot acero al 2. Es empresa piblica dores do capital (via 3. FIAT la administra de 1974 a 1980. Se cierra Dpto. de ingenicria y
boro y se redujo el ciclo tiempo y costo de ma- sc pone énfasis en venm de autopartes
de produccion trices nuevas). Ese cam- 4. Es un caso de h y rota-
bio es ‘embodied’ via cion de gente
una ﬁend}on-coma- 5. En 1975 se construyé un horno para piezas pequefiss disefiado en
dora, uns miquina pul- planta
verizadora de vidrio, 6. El taller de mecanizado tiene muchos ‘cuellos de botella’

etc. En ciglefial tam-
bién hubo muchos cam-
bios

Hay mucho crédito Nuevos usos de una tec-  ]. Se autofinancian con recursos que traen de Espcﬁ-, en un o
subsidiado nologia de producto ya 2. Las iones de 1961 son total familiar princie
conocida 3. Aun hoy no tiene buenos registros contables y pnenle:
Tiene menos capacidad  La incidencia de la poli- El grueso del cambio ]. En fechs haber do un ‘cambio
: i dencis K . gene-
de anilisis de A tica al agro es hace a in- racional’ importante que implica la aparicion de una camada técni-
y de implementar susti-  muy grande genieria  de disefio de camente calificada. Esta plantea renovar los métodos de trabajo y las

tuciones que sus com-
petidoras pero éstas -
timas operan con licen-
cias externss

productos

. Tiene uns

formas de enﬁenm 1 h competencia

eneld de “talleres exter-
nos’, trabajando a destajo. A partir de 1976 también desarrolia ‘ta-
lkxes internos’ a is planta, con los que trata de eludir la legislacién

laboral

La ingenierfa de productos ha sido, sin duda, la primera fuente de atraccién para
los esfuerzos tecnoldgicos domésticos en este grupo de firmas. La misma involucra: i) el
disefio de sucesivas “generaciones” del producto fabricado; ii) la apertura (y, en ciertas
ocasiones, el cierre) del “mix"" de produccion ofrecido; iii) la mejora de calidad de item
particulares dentro del “mix"; y finalmente, iv) la organizacion de la informacion de
disefio en planos por piezas, especificaciones de materiales, etc.

El primer paso en ingenieria de producto parece con frecuencia haber sido el de
tomar distancia con el/los modelo(s) externo(s) originalmente copiado(s), en un intento
de, simultdneamente, reducir la brecha tecnoldgica existente entre los productos ofreci-
dos local e internacionalmente y adaptarse en mayor medida a las necesidades de la
demanda doméstica.

Un componente técnico autonomo, enddgeno a la firma, y originado en el apren-
dizaje tecnoldgico de sus oficinas de disefio, asi como también un componente exbgeno
a la misma, relacionado con cambios en la morfologia del mercado vy en la naturaleza de
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la demanda, pueden rastrearse como los determinantes principales de un mayor esfuerzo
tecnol6gico doméstico en materia de ingenieria de producto en los afos iniciales de las
historias empresarias agui examinadas. Veamos dichos componentes con mayor detalle
y a través de la evidencia empirica recogida. |

De uno de los estudios efectuados, extraemos el siguiente material informativo
al respecto de los determinantes de la temprana expansién de la ingenieria de producto:
“En lo que a la firma se refiere hemos sefialado que... la modificacion de su producto
principal, pasando de un torno paralelo *‘copia’’ del modelo Mass checoeslovaco, a uno
copia Ursus —que es significativamente mas sofisticado y complejo— junto al incremento
en el equipamiento vy personal técnico que estd asociado al cambio en el producto (dado
gue la escala se mantiene en 10— 12 tornos mensuales en promedio), conforman el primer |
paso en la transicion..

El estudio contmua contando que es, por un lado, la aparicion de la industria auto-
motriz, y, por otro, el desarrollo autbnomo de la capacidad interna de ingenieria de
disefio de la firma, lo gue induce a dicho cambio. La industria automotriz produce!
"*...la diferenciacion de dos tipos de demandas en el mercado de tornos. Una, ya tradi-|
cional, representada por talleres de reparacion, mantenimiento y mecanizado que elabo-!
ran productos de bajo nivel de calidad; otro, formado por empresas de gran produccion:
que demandan tornos automaticos y semiautomaticos asi como maquinas universales|
de mayor calidad vy cantidad de prestaciones. Dentra del primer segmento... los trabajos|
a realizar inducen a demandar tornos universales de bajo precio y calidad, copia de mo-,
delos europeos de los afios "40 —por ejemplo—, el torno conopolea o el Mass checoeslo-|
vaco que esta firma producia en los afios ‘50. Por otro lado, las firmas del seqgundo grupo
reclaman maguinaria de mayor calidad y productividad. En este sentido el torno para-
lelo Ursus representa un adelanto muy grande respecto a lo gue la firma producia ante-
riormente’” 193,

En relacién a esta misma empresa, y a nuestro argumento previo referido a los
determinantes del esfuerzo tecnoldgico en ingenieria de disefio, el estudio pone de mani-
fiesto el hecho de que la copia del modelo Ursus data de 1958 —es decir es tres o cuatro
afios anterior al verdadero comienzo del ’boom’ automotriz en la Argentina, que puede
ubicarse en el inicio de la década de los afios ‘60— y esta claramente asociado a la pro-
duccién en una nueva planta fabril, a la incorporacion de nuevo y mejor eguipamiento
{un nuevo torno copiador, una agujereadora radial, etc.) y, por sobre todo a la gestacion
de una oficina explicita de disefo de producto dentro del organigrama de la firma. Todo
esto revela la presencia de un componente técnico autdnomo, originado en el aprendi-
zaje interno de planta, como determinante de la mejora en la ingenieria de disefio, amén
de las sefiales emergentes del mercado, que en este caso también estan presentes reclas
mando un producto de mayor complejidad y sofisticacion para un nuevo tipo dd
demandante.

En este caso especifico —y en varios otros al interior de la muestra de empresas
estudiadas— los cambios en la morfologia del mercado vy el gradual incremento en el papel
de la competencia de terceras empresas, sdlo empieza a cumplir un papel de significacion

18 A, Castafio, J. Katz, F.’'Navajas, op. cit., 1981.
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como inductor de la conducta innovativa al menaos una década mas tarde. En otros tér-
minos, vy refiriéndose siempre al desarrollo inicial de la capacidad de ingenieria y al mayor
esfuerzo relativo en disefio de producto que la misma parece haber involucrado, resalta
la importancia del factor técnico autdnomo —interno a la firma— y de las sefiales emiti-
das por la demanda, a la vez que también resulta revelador el escaso papel de la compe-
tencia como inductor de la conducta innovativa.

Pese a8 que la evidencia empirica disponible confirma el desarrollo mas temprano
de la ingenieria de disefio, también nos revela el alto grado de asociacion que existe entre
ésta y la ingenieria de produccion. Ya desde primeros momentos se pone de manifiesto
una relacion que cobra mayor intensidad al cabo de algunos afios, cuando el desarrollo
del ““clima competitivo’ asf lo justifica, y que es la que existe entre calidad del producto
y equipamiento empleado para fabricarlo. Aln cuando ia firma puede no tener durante
sus afios iniciales un departamento técnico especifico dedicado a ingenieria de produccion
—departamento que en muchos casos vemos aparecer al crecer la escala de planta, diversi-
ficarse el “mix” de produccidn y hacerse mas complejo el equipamiento— parece evi-
dente que la mejora de calidad del producto originalmente ofrecido, o el lanzamiento de
sucesivas ‘generaciones’” mejoradas de dicho producto inicial, reclama la introduccion
de nuevas y mejores maqguinarias, la aparicion de nuevos subprocesos previamente no
empleados (como por ejemplo la rectificacion o el tratamiento térmico de partes y
piezas). Dicha incorporacion de equipos v actividades frecuentemente conlleva la nece-
sidad de encarar problemas de disefio de planta, ingenierfa de procesos, etc. que, aunque
no necesariamente implican un departamento u oficina especialmente dedicado a ello,
indefectiblemente reclaman horas del personat técnico v de ingenieria.

Hasta aqui lo relativo al disefio de nuevas '‘generaciones’ del producto original y
a la gradual mejora de calidad incorporada en el producto. También forma parte de la
estrategia empresaria basada en un desarrollo temprano de la ingenierfa de disefio de
producto, la apertura y diversificacion del ““mix’ de produccion. Es obvio que ésta nece-
sariamente demanda esfuerzos tecnologicos de disefio de producto al igual gue lo hace
la mejora de calidad o el lanzamiento de sucesivas *‘generaciones” del producto original,
previamente mencionados. Sin embargo, y en lo que hace a los determinantes y conse-
cuencias de la apertura y diversificacion del “mix’’ de produccion ofrecidos al mercado,
parece conveniente volver a la evidencia empirica recogida en la medida en que ésta nos
revela rasgos adicionales de interés.

En muchos casos la decision de ampliar y diversificar el “‘mix" de produccion pa-
rece haber estado asociada a: i) limitaciones en el tamafio en el mercado doméstico;
ii} contracciones de la-economia en su conjunto reflejadas en caida de demanda en los
mercados especificos atendidos por la firma en cuestion; v, iii) la entrada de nuevos
competidores al mercado.

En este sentido, el material obtenido revela que no es infrecuente la apertura de
nuevas familias de productos*® o el lanzamiento de versiones menos complejas de pro-

193 ). Berlinski, ‘‘Innovaciones en Productos y Aprendizaje (El Caso de una Planta Argentina
de Implementos Agricolas)’’, Monaografia de Trabajo N° 43, Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de
Investigaciones sobre Desarrollo Cientifico y Tecnolégico en América Latina, Buenos Aires, enero
1982.
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ductos ya conocidos, en respuesta a caidas de la demanda o a indices de saturacidn del
mercado relativamente altos'®, o a lanzamientos semejantes de la competencia.

De cualguier forma, vy en lo que se refiere a las consecuencias de la diversificacion,
la ampliacion del “mix’" de produccion necesariamente implica cambios en el plan de
produccidn, un mayor nimero de paradas y de preparaciones de méquinas y, en general,
una mayor incidencia de “tiempos muertos’” improductivos. En otros términos, parece
clara la existencia de una asociacion estadistica negativa entre grado de diversificacion
de la firma y aprovechamiento de las economias de escala.

Podemos ahora intentar resumir brevemente lo dicho hasta aqui en materia de
determinantes, naturaleza y consecuencias del cambio tecnol6gico emergente en las
primeras etapas de funcionamiento fabril de los establecimientos metalmecanicos produc-
tores de lotes chicos o de ordenes individuales. La evidencia disponible indica que la|
capacidad tecnoldgica doméstica tiende, en plantas fabriles examinadas, a desarrollarse
tempranamente en el drea de la ingenieria de disefio de productos. Dicha drea involucraj
el disefio de nuevos productos, el aumento de calidad en los ya conocidos, y finalmente,
la ampliacién del “mix"* ofrecido al mercado. También implica la gradual mejora en la
organizacion de la funcion de disefio via implantacién de planos por piezas, especificaj
cibn de materiales, etc. Entre los determinantes de dicho desarrollo temprano de la
capacidad doméstica de disefio aparecen variables inherentes al nivel técnico inicial, v
aprendizaje tecnoldgico posterior del elenco profesional y técnico de la firma, como
asi también fuerzas emergentes del lado de la demanda y —en menor grado durante lag
etapas iniciales— del ‘‘clima competitivo’ prevalente en e} marco especifico en que Ia
firma actda. En lo que a consecuencias de todo esto se refiere, sabemos, por un lado,
que el lanzamiento de nuevos productos y la mejora de calidad tienden a estar asociado%
a la incorporacion de nuevos equiposy subprocesos en la planta fabril, hecho que necesa-
riamente induce a la realizacidn de inversién fisica en planta y de ciertos esfuerzos en
materia de ingenieria de procesos, concomitantemente con los de ingenierfa de dlsenj
de producto. También sabemos, finalmente, que todo esfuerzo en materia de ingenierf
de disefio que termine ampliando el ““mix” de produccién —ceteris paribus el equipad
miento disponible— probablemente ejercera un efecto negativo sobre la eficiencia técnica
de la planta, al aumentar las preparaciones de maquinas, las paradas y los *‘tiempos muerw
tos” reduciendo asi las econom{as de escala captadas por la firma.

El paso siguiente en el desarrollo de la capacidad tecnolégica doméstica parecq
estar asociado al afianzamiento de la ingenieria de procesos. Dijimos anteriormente que
formas primarias de i mgemerua de procesos generalmente aparecen ya desde el comienzq
de la actividad fabril alin cuando no exista un departamento formal encargado de ello,
Sin embargo, lo que interesa aqui identificar es el conjunto de circunstancias que rodea
la consolidacidn de dichas funciones y, nuevamente, |a naturaleza y consecuencias de
cambio tecnoldgico —o nueva informacion técnica— emergente de dicho departamento,

La creacién de un departamento de ingenieria de proceso, y su consolidacion den-
tro del organigrama de la firma, parecen por lo general estar asociados a un cambio dg
significacion en la escala de operaciones de la empresa. Esto, a su vez, necesariamentd
|
195 M, Turkieh, 'El cambio tecnolégico en la industria venezolana de magquinaria agricol J

El caso de Rota Agro S.A. El caso de Tanapo S.A. El Caso de Nardi S.A."”". Monografia de Trabaji

NO 52, op. cit., 1982. J
I
i
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implica un programa de equipamiento, el redisefio y modificacidn parcial o total del
"lay-out” de planta, la incorporacion de nuevas calificaciones dentro del personal obrero
y técnico, etc.

Tanto el equipamiento inicial, como el establecimiento fabril cuasi artesanal de los
primeros afios, se convierten en factores limitativos del desarrollo potencial en muchos
de los casos aqui examinados. La existencia de demanda excedente y la apertura, en
algunos de nuestros estudios, de nuevos mercados asociados a la implantacion de la in-
dustria automotriz, aseguran perspectivas optimistas de expansion, las que en no pocas
oportunidades desencadenan un cambio de localizacion, el disefio o la compra de un
nuevo establecimiento fabril y la toma de contacto con proveedores internacionales
de equipos.

L.os temas relativos al financiamiento de la expansion de planta con que se inicia
la sequnda ““fase” de la secuencia aqui examinada, reclaman especial atencion. Los distin-
tos estudios de casos revelan que el acceso al crédito subsidiado otorgado por la banca
oficial, la recepcion de inversidn privada externa, los créditos y acuerdos de "joint-
venture” con proveedores internacionales de equipos, los recursos propios de origen
familiar, etc. aparecen en esta etapa permitiendo la expansion de planta. La posibilidad
0 no de acceder a alguna de estas formas alternativas de financiamiento, las condiciones
especificas del mismo, etc., sin duda inciden sobre la probabilidad de que alguna firma
en particular aventaje a sus competidores inmediatos en el momento mismo de expansion
del mercado® gestindose asi rasgos morfoldgicos del mismo que tienen amplias reper-
cusiones de alli en adelante para la estructuracion de las fuerzas competitivas.

Son proverbiales de esta etapa, ademas del rapido crecimiento del volumen fisico
de produccion, los siguientes hechos: i) el aumento de calidad del producta, fenémeno
que se asocia a la incorporacion de nuevos subprocesos (y los equipos necesarios para
ello) tales como el tratamiento termico, la rectificacidn, etc.; ii} el aumento en el indice
de integracion vertical; iii) la incorporacién de nuevas calificaciones en el personal opera-
rio y técnico, etc. Al respecto de dichos temas encontramos referencia explicita en algu-
nos de los estudios de casos efectuados durante estos afios. Con respecto a la planta de
Zaccaria, escribe N. Nogueira Cruz (1981): “En 1943 mudan sus instalaciones a un pre-
dio propio v el proceso productivo que tenia caracteristicas de taller comienza a trans-
formarse en una fabrica que dispone de mayor cantidad de equipamiento y mejor organi-
zacién del espacio. La productividad de la mano de obra y del conjunto de factores
aumenta... Debido al bajo desarrollo de la infraestructura industrial la empresa busca
empefiosamente aumentar su integracion vertical. En 1944 establece su propia fundicion
y en 1945 crea su propia seccion de trabajos de caucho’' °7-

A su vez, A. Castafio et. al., op. cit. (1981) en el estudio de Turri S.A. afirman:
“En primer lugar sobresalen las fuertes inversiones llevadas a cabo en la construccion de
la nueva planta y en el equipamiento de la misma. Es interesante notar la forma en que
se prepara la planta para producir los nuevos bienes y aumentar luego la escala de opera-
ciones. Por un lado, el grueso de la inversidn en maquinaria y equipo es destinada a la
seccidn de mecanizado siguiendo un doble propésito: aumentar la capacidad de produc-
cién y mejorar la calidad del producto”. Se explica algo més adelante en dicho trabajo

196 A, Castailo, J. Katz, F. Navajas, op. cit., 1981.
197 H. Nogueira da Cruz, op. cit., 1981.
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que dentro del equipamiento incorporado en ese momento las maquinas mas importan-
tes son: i) una rectificadora, que permite cuatriplicar el nimero de tornos mensuales
que la planta estd en condiciones de fabricar, elevando al mismo tiempo la calidad de
los engranajes, parte vital de los mismaos; ii) una brochadora que sustituye la tarea de una
mortajadora relativamente antigua que también constituia un claro “‘cuello de botella”
en el equipamiento del viejo establecimiento; iii) un cepillo que permite mejorar sensi- |
blemente la calidad de los equipos fabricados, especialmente en la preparacién de la |
bancada de los tornos paralelos. i

Sorprende también que, dentro del equipamiento incorporado en este momento,
aparece un conjunto de sopletes especiales de fabricaci6n propia que permite a la firma
introducir el tratamiento térmico de la bancada varios afios antes que sus competido-
res mas cercanos, logrando un importante liderazgo de calidad en el mercado nacional. |

En resumen: incrementar significativamente el volumen fisico de produccion y la
calidad del producto fabricado, aparecen como objetivos centrales de los momentos
iniciales de la segunda ‘‘fase’’ aqui descripta.

Pese a que, en funcion de dichos obijetivos, el volumen fisico de produccion y la
calidad del producto crecen significativamente en el inicio de esta segunda “'fase”, re-
salta el hecho de que por varios afios la situacion no parece reflejar un punto dptimo.
Antes bien, la evidencia disponible revela que la “‘digestion’ plena de este proceso expan-
sivo lleva tiempo y esfuerzos tecnoldgicos domésticos tanto en materia de ingenieria de
procesos comg en materia de Métodos y Organizacion de la produccién. Nugvamente
el estudio de Turri S.A. resulta revelador en este sentido: A nivel de subsecciones esta- :
ban ausentes todo tipo de métodos y tiempos de asignados al operario que no fueran
los provistos por los capataces o supervisores sobre la base de su propia experiencia. |
Ademds era notoria la escasez de dispositivos, mascaras, y herramental en cada tarea de
mecanizado y montaje, asi como la falta de planos, rutinas a seguir, etc. A nivel del|
proceso en su conjunto las tareas de programacion eran realizadas por el jefe de planta
en forma muy sencilla. Esto se complicd cuando —al aumentar la escala de la firma—
la planificacion de compras y el seguimiento del producto superaron las posibilidades:
de lo que el jefe de planta podia realizar... (sin embargo) los técnicos en métodos y
programacion serdn incorporados recién a partir de 1968". (Obsérvese que esto es casi:
una década mas tarde del momento del equipamiento a que hace referencia la primera;
parte del parrafo anterior).

En otros términos: el aumento en la escala operativa y la mejora de calidad del:
producto fabricado, que estan involucrados en la expansion del taller artesanal original,:
reclaman un programa intensivo en equipamiento, y la incorporacion de nuevos “skills”
y rutinas de ingenieria. El "paquete” global de tecnologia de procesos y de ingenieria;
de organizacion y métodos que ello implica no estd disponible ex-ante, ni puede ser'
obtenido sin que medie un esfuerzo tecnol6gico doméstico “hecho a medida”. Una partel
de dichos esfuerzos tecnoldgicos deben necesariamente provenir del departamento del
ingenieria de planta en si, el que tendra a su cargo el disefo y construccion de disposi-
tivos y herramental complementario a Jos equipos centrales asociados a la expansion de:
planta, idem para el instrumental de control de calidad, etc. Otra parte del esfuerzo tecno-
l6gico local deberd provenir del departamento de Organizacion y Métodos que —generald
mente algo mas adelante en la historia evolutiva del establecimiento “'tipo’’ aqui exami-
nado— habré de ocuparse de tiempos y movimientos, sistemas de incentivos sobre tiem-
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pos estéandares, control de stocks y, méds ampliamente, de la programacion global de
toda la operacion productiva.

La evidencia empirica recogida describe esta segunda “fase” de la historia empresa-
ria como basicamente asociada a la expansion de la planta fabril. La misma esté lejos de
ocurrir en base a un programa armonico. A raiz de ello genera toda clase de desbalances
técnicos y de situaciones de desequilibrio. La tercera ‘“fase’ de la historia evolutiva cubre
justamente ¢l proceso de “digestion” de dicha expansion acelerada.

“Digerir"” la expansion de planta puede llevar varios afios y requerir ajustes de
importancia en la dotacion de factores y en toda la rutina operativa. El marco macro-
econdmico en el que opera cada firma en particular no resulta ajeno a la velocidad y natu-
raleza de dicho proceso de ajuste. En el contexto de una situacion expansiva y con de-
manda excedente la “digestion” de un aumento significativo en la escala de planta —véase,
entre los estudios de casos el de Aceros Chihuahua en el medio mexicano**— necesa-
riamente debe resultar distinta de la que tiene lugar en un escenario recesivo. Ejemplos
de este Gltimo tipo pueden verse en los casos argentinos de Turri S.A. o Gherardi, durante
la contraccion de 1966, o en los de las plantas venezolanas de maquinaria agricola ~Rota
Agro y Nardi— cuando, en 1978, deben afrontar una marcada contraccion de demanda
tras haber finalizado sus respectivas expansiones fabriles %% 200,

De cualquier manera, y mds alla de la forma y duracion del proceso de “digestion’
de la expansion fabril, es importante observar que el mismo reclama un considerable
monto de esfuerzos tecnoldgicos domésticos tanto en materia de ingenieria de procesos
como en materia de ingenieria de organizacién y métodos. También es importante ver
que, casi con seguridad, la empresa habra de formularse una estrategia de abordaje de los
distintos problemas técnicos que subyacen bajo su funcionamiento cotidiano vy que dicho
abordaje estard intimamente relacionado, por un lado, con la dimension, ritmo de incor-
poracién y tipo de calificacion de su personal técnico, y por otrg, con la naturaleza de
las actividades y subproductos que desarrolla, los equipos que emplea, etc.

Es nuestra impresion que dicha estrategia de abordaje va de lo simple a lo complejo,
y desde las tareas “machine-paced’’ —o sea, aquéllas en las que existe informacion técnica
indicativa del estandar tedrico de operacion de la maquina—. hacia las tareas "‘labour
paced”’ que son mds dificiles de sistematizar. Asimismo la evidencia recogida sugiere que
los problemas técnicos asociados al funcionamiento de las maquinas, y a la ingenieria
de proceso en general tienden a encararse antes que los temas de organizacion y métodos.
La gradual incorporacion de nuevas especialidades y calificaciones dentro del personal
técnico y de ingenieria de la firma, refieja la existencia de un proceso evolutiva del tipo
del que aqui se postula.

La cuarta y tltima “fase’”” de la secuencia evolutiva examinada involucra el creci-
miento vy la consolidacidn de la ingenieria de organizacion y métodos. Ubicada ya en |a
escala de una planta de tamafio "intermedio’ y "digerida” la rapida incorporacion de
factores resultan dificiles de prever nuevas expansiones dramaticas de la planta fabril.

198 A. Mercado, "'El cambio tecnolégico en tres plantas metalmecénicas mexicanas’’, (Caso
*'C'"), Monografia de Trabajo NO 61, Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre
Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico en América Latina, Buenos Aires, octubre 1982.

19 A, Castafio, J. Katz, F. Navajas, op. cit., 1982. J. Berlinski, op. cit., 1982.

20 M. Turkieh, op. cit., 1982.
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Ello no descarta la incorporacion de nuevos equipos, en especial en la medida en qud
los mismos impliquen un mayor grado de automatizacion en subprocesos especificos
—soldadura, bobinado de motores, etc.— o la introduccion de “centros de mecanizado”,
que permiten reunir varios subprocesos en una sola maquina, elevando el grado de auto-
matizacion del conjunto fabril. Sin embargo, pensamos que el rasgo central que caracte-
riza a esta “etapa’ tecnoldgica es el de la gradual expansion de los esfuerzos técnicos
destinados a racionalizar y optimizar el funcionamiento de la firma como un todo. Log
estudios de “familias de piezas”, la reorganizacion del “‘lay-out” de fébrica por “‘grupos
tecnolbgicos”, los estudios de métodos por secciones, comenzando por aquellas “‘machi-
ne-paced”’ y moviéndose posteriormente a las secciones de montaje, que son mucho mag
“labour-paced” que las de mecanizado, los programas de estandarizacion y normalizacién
de partes y componentes, los estudios de optimizacion de stocks, el desarrollo de sub-
contratos, etc., constituyen el “‘output” de nuevos conocimientos de ingenieria “'pro-
ducidos” por el departamento de Organizacion y Métodos a lo largo de esta etapa.

En cierta forma dicho flujo de conocimientos técnicos es de naturaleza ““desincor-
porada”, pero dado que, con frecuencia, su puesta en practica reclama simultdneaments
el uso de nuevos y mejores equipos y/o redisefio del producto, resulta poco menos que
imposible separar la parte “incorporada’ de la “‘desincorporada’ dentro del progreso
tecnolégico global alcanzado por la empresa.

Hasta aqui hemos examinado la naturaleza y caracteristicas del cambio tecnoldgica
—es decir, de todas aquellas modificaciones del “’paquete” inicial de informacion técnica—
introducido a lo largo del tiempo por las firmas metalmecanicas de organizacién producH
tiva discontinua que integran nuestra muestra. En particular hemaos prestado atencion
al caracter secuercial del mismo —ingenieria de producto primero, seguida luego por la
ingenieria de proceso vy, finalmente, por la ingenieria de Organizacién y Métodos— vy al
complejo conjunto de variables de indole estrictamente microecondmica que inciden
sobre él. Hemos mostrado que el desarrollo de la capacidad de ingenieria al interior de
los establecimientos estudiados puede verse como una sucesion de ‘etapas’ en las que se
va modificando tanto la dimensién como la composicion del plantel de ingenieros
técnicos que dispone la firma, a medida que los requisitos de “digestion”, primero, y de
optimizacion después, de la expansion fabril, lo tornan necesario. Ello permite a la em-
presa funcionar en base a un “paquete” cada vez més sofisticado e idiosincratico de ind
formaci6n técnica. Hemos indicado, también, que dicha sucesion de etapas reclama tiem-
po e involucra diversas formas de aprendizaje en distintas ramas de la ingenieria. Elio
hace que el desarrollo de estas firmas no pueda ser visto como si se tratara de una situa
cion de "equilibrio dindmico’’. Antes bien, lo caracteristico es el error por exceso o por
defecto, y la posterior correccidn en funcion de un nuevo “input” tecnolagico originada
en las ingenierias de planta.

Nuestra descripcion del proceso evolutivo se ha concentrado en lo que ocurre al
interior de los establecimientos fabriles estudiados. En funcion de ello hemos prestada
menos atencibn a otro proceso, también secuencial, colateral al examinado e intimad
mente relacionado con el mismo. Nos referimos al procesos evolutivo que, concomitan-
temente, sigué el mercado, en su morfologia, y en su “clima competitivo”. Tal comal
veremos a continuacion, el desarrollo de las ingenierias de planta no debe suponerse
independiente de lo que acurre en el plano del mercado.
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4. La morfologia del mercado como un fenémeno dindmico. Su relacion con la capacidad
tecnoldgica de la firma

Tanto la morfologia del mercado como el “clima competitivo” imperante en una
determinada rama de industria sufren modificaciones a través del tiempo. Dos grandes
""escenarios tipo” pueden ser descriptos en base a la informaci6n recogida en los distin-
tos estudios de casos que sirven de base al presente trabajo. El primero de ellos corres-
ponde a aquellas situaciones en las que inicialmente prevaleciera un régimen de mono-
polio. La industria automotriz, o algunas de sus ramas subsidiarias son, en diversos paises
de la region latinoamericana, ejemplo de este tipo de conformacién morfoldgica original
del mercado ®*.

En el punto de partida ““la” industria consiste exclusivamente de un solo productor,
el que opera protegido de la competencia externa ya sea por barreras arancelarias o por
prohibicion directa de importacion. Existe demanda excedente en el mercado domés-
tico, siendo caracteristicas las “‘colas" en lo que a plazos de entrega se refiere. Los afios de
la inmediata posguerra describen una situacidn de este tipo en distintos mercados metal-
mecanicos de Argentina y Brasil, en tanto que Per(i y Venezuela muestran una evolucion
parecida recién en la década de los afios ‘60 y ‘70.

Dadas esas condiciones iniciales no debe sorprender el hecho de que la firma opere
durante varios afios con rentas anormalmente altas, sin que consideraciones de costos
y/o calidad figuren prominentemente dentro de sus preocupaciones inmediatas. Dejando
de lado el momento de la “puesta en marcha” de planta, que puede haber requerido un
monto significativo de esfuerzos de ingenieria destinados a resolver problemas de mon-
taje, balanceo de “linea’ en caso de produccion continua, etc. parece razonable suponer
que alcanzar un adecuado nivel de utilizacion de la capacidad instalada deberia constituir
en estos casos, un objetivo prioritario para la empresa.

Tal como lo sugieren los modelos convencionales de la teoria econdmica, la existen-
cia de rentas monopdlicas hubo de inducir el ingreso de nuevos productores al mercado.
Dichas rentas también pudieron haber inducido a una répida expansi6n de la capacidad
instalada de la firma original. En uno y otro caso tanto la morfologia del mercado como
el “clima competitivo’”” prevalente en la rama habran de seguir caminos distintos. Ello
tendra consecuencias para la conducta tecnoldgica de las firmas que componen el sector.
En caso de que se concretara el ingreso de nuevos productores resulta obvio que la parti-
cipacion de mercado del monapalista original estd llamada a disminuir. El “’clima compe-
titivo” puede o no reflejar dicho ingreso de nuevos productores. Si la proteccidn externa
sigue stendo alta y el mercado doméstico permite la presencia de la firma original y de
las nuevas empresas bien puede plantearse una division de mercados sin que efectiva-
mente tome forma una lucha competitiva que llegue a manifestarse en precios, calidad,
etc. En caso contrario, la presion competitiva puede inducir tanto a esfuerzos de dife-
renciacion de productos, a una mayor apertura del “mix’’ ofrecido al mercado, a un

201 g5 interesante observar las diferencias que en este sentido median respecto a ia conforma-
cion morfoldgica del mercado en paises desarrollados. En los albores del siglo cuando nace la indus-
tria automotriz norteamericana la rama registra mas de 200 establecimientos. Esto refirma aGin mas
nuestra concepcién general de que el modelo de expansion industrial observable en América Latina
tiene diferencias muy profundas con la industrializacion de los paises europeos, o con el caso
norteamericano.
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aumento de calidad, incluida una reduccion de la ““edad” o ‘‘generacion’’ tecnologica de
los disefios localmente fabricados. Ambas cosas pueden darse con diferencias temporales.
El primer escenario —baja presibn competitiva— puede ser caracteristico de los primeros
anos, mientras que el segundo escenario puede tomar forma afios mas tarde tras el afianza-
miento corporativo de cada firma.

El crecimiento de las ingenierias de planta —y la incorporacion de nuevas califi-
caciones dentro del elenco profesional y técnico— sin duda habra de reflejar la situacion
del mercado. Alli donde la calidad del producto, el “mix" de produccién o la “edad””
0 "‘generacion tecnologica’ del producto ofrecido, jueguen un papel mas importante:
que la baja del precio, es de esperar que se registre un temprano desarrollo de la ingenie-:
ria de disefio, tal como el mismo ha sido descripto en paginas previas. En cambio, en-
aquellos casos en que la elasticidad de demanda al precio resulte mayor, y donde la:
calidad o la “edad” del producto no jueguen un papel tan fundamental —como por ejem-
plo en maquinas herramienta simples de tipo universal— existen razones para esperar un:
mavyor esfuerzo relativo en el drea de la ingenierfa de procesos, destinado a reducir costos:
de produccidn y precios.

El escenario seria algo distinto —tanto en materia de morfologia del mercado como:
en lo que hace a conducta tecnolbgica— en caso de que la demanda excedente original’
indujera la expansion de la (nica planta existente al comenzar el andlisis acentuandose!
asi la situacion de monopolio. En este caso resulta menos factible esperar la realizacion:
de esfuerzos tecnoldgicos de disefio destinados a diferenciar el producto, ampliar el
“mix"" o fabricar “‘generaciones’ mas “nuevas” del disefio original. La ingenieria de pro-:
cesos, y, posteriormente, la de organizacion y métodos, podrian recibir una mayor aten-:
cion relativa en funcidn de captar economias de escala subyacentes bajo el proceso pro-:
ductivo, o de permitir una mayor utilizacion de planta cuando la subutilizacion deli
equipo obedece a problemas técnicos, a desbalances inter-seccionales, etc.

Tal como dijéramos previamente son varias las ramas de la industria metalmecénica
latinoamericana que comenzaran funcionando en condiciones de monopolio para trans-:
formarse posteriormente, y en forma gradual, en situaciones de oligopolio diferenciado.’
La evidencia empirica disponible sugiere que transiciones de esta indole pueden cubrir
la historia de una determinado mercado durante diez (o mas) afios, periodo a lo largo;
del cual tanto la morfologia del mismo como el ‘‘clima competitivo” prevalente en su
interior va sufriendo sucesivas transformaciones. La magnitud y naturaleza de los esfuer-|
zos tecnologicos encarados por las firmas y, consecuentemente, el desarrollo de los depar-
tamentos de ingenieria y el patron de utilizacién de recursos humanos calificados, habran'
de estar estrechamente asociados a los rasgos del mercado previamente mencionados..
Estos, a su vez, irdn cambiando en funcibn, entre otras cosas, de los esfuerzos tecnold-
gicos encarados por las distintas empresas. Emerge asi, un proceso de determinacion:
simultdnea entre conducta tecnoldgica y morfologia y competitividad del mercado

La segunda de las situaciones "tipo’’ observadas en el curso de nuestros estudios;
de campo describe una situacion inicial caracterizada por la presencia de diversos produc-|
tores pequenos e indiferenciados. La fabricacion de magquinaria agricola, o de dnstmtos
tipos de maquinas herramienta, se acerca bastante a esta tipologia.

22 ygase, contemporaneamente, los esfuerzos tebricos de J. Stiglitz y P. Dasgupta por forma-
lizar el grado de concentracién prevalente en el mercado como un fenémeno endégeno. Por ejemplo|
véase “Market structure and the nature of innovative activity’”’, mimeo, 1977.
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El hecho de que se observe la existencia de diversos productores pequefios e indife-
renciados no es evidencia suficiente como para suponer la presencia de elementos compe-
titivos en el seno del mercado. Tanto en la fabricacion de maguinaria agricola como en
el campo de las maguinas herramienta, nuestras investigaciones han puesto de manifiesto
la presencia de un cierto monto de “proteccién natural” proveniente de la localizacion
geografica, de la adaptacion tecnoldgica de los disefios ofrecidos al mercado, etc. Dicha
fragmentacion de la oferta, y la falta de elementos competitivos, constituyen rasgos
iniciales del mercado, anteriores al proceso de expansion fabril de cualquiera de las fir-
mas integrantes del mismo. En otros términos, y dado que hemos descripto la historia
evolutiva del “establecimiento tipo” como compuesta por cuatro “etapas’” o “fases”
sucesivas, la segunda de las cuales involucra la rapida expansion de la planta fabril, corres-
ponde aqui indicar que en el estadio inicial del mercado —en el que prevalece la fragmen-
tacion de la oferta y la falta de presion competitiva— estamos en un “‘momento’ en el
que todos los establecimientos deben ser imaginados como transitando la primera “’fase”
0 “‘etapa’’ de su secuencia evolutiva.

Factores exdgenos al mercado —la asociacion con un inversor extranjero, el cré-
dito subsidiado de la banca oficial, un éxito innovativo, generalmente en el area del
disefo de producto, o algin otro fendbmeno de naturaleza igualmente aleatoria— parecen
haber incidido en el hecho de que, en algln punto de la historia, uno de los varios produc-
tores indiferenciados adquiera cierta preponderancia sobre el conjunto de establecimien-
tos que integran la rama, penetrando a partir de alli, en la segunda ""fase” de su historia
evolutiva, a través de la rapida expansion de su planta fabril.

Tal como hemos visto anteriormente, Ja expansion de esa planta fabril involucra
tanto el aumento en el volumen fisico de produccién como la mejora de calidad, este
Gltimo a raiz de la incorporacién de nuevos y mejores equipos de capital. En funcion de
ello, por un lado, la morfologfa inicial del mercado estd llamada a cambiar aumentando
la participacion relativa de aquel productor —antes pequefio e indiferenciado— que encare
adelantadamente su expansion fabril. Por otro lado, y simultaneamente, la mayor calidad
que hace viable el nuevo equipamiento consolidara-la posicion de liderazgo que dicho
productor estara en condiciones de establecer. Este cambio en la morfologia del mer-
cado no necesariamente debe traer aparejado —en forma inmediata, al menos— un aumen-
to en la presion competitiva imperante en la industria. Por un lado, si el mercado funcio-
naba con demanda excedente o si, concomitantemente con la expansion de la oferta,
se estd produciendo un rdpido aumento de la demanda —como ha sido el caso en muchas
de las industrias metalmecanicas asociadas a la implantacion del sector automotriz en
pafses como Argentina, Brasil, México, etc.— la expansion fabril mencionada puede ser
absdrbida sin que dicho aumento de oferta deba necesariamente desplazar a productores
va establecidos. Por otro lado, dada la mejora de calidad alcanzada conjuntamente con la
expansion de planta, resulta factible suponer que la empresa lider habré de cubrir los
tramos mas sofisticados de la demanda dejando el resto de la misma para el conjunto de
firmas pequefias e indiferenciadas. En uno u otro caso, sin embargo, la presion compe-
titiva estd llamada a crecer al cabo de algunos afos, siendo ello asi por varias causas dis-
tintas. Primero, porgue no resulta improbable que otros productores intenten su propia
expansion fabril atraidos por la presencia de demanda excedente o de rentas diferenciales
en los submercados mas sofisticados. Segundo, porque en las fases recesivas del ciclo el
productor l{der probablemente enfrentara la caida de demanda en su propio submercado
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invadiendo los de las empresas menores, a(in a costa de bajar |a calidad o modificar el
“mix"" de produccién ofrecido, como puede verse en el estudio sobre maquinaria agricola
efectuado en Argentina®®, Tercero, por la gradual difusion de informacion técnica al
interior de la rama, que paulatinamente erosionaré las ventajas tecnoldgicas de la empresa
lider. En particular aquellas que no requieren de nuevos equipamientos masivos habran
de difundirse en pocos afios al conjunto de empresas que componen la industria. ‘

Por todas y cada una de estas razones —mgreso de nuevos productores o expansion !
de los existentes por via de la apertura del “mix’’ de produccién, caidas de la demanda -
global en la fase recesiva del ciclo, gradual difusion de informacion técnica al interior .
de la rama, etc.— resulta razonable esperar que la presibn competitiva aumente a través -
del tiempo. Asi pues, por un lado, la morfologia del mercado esta |lamada a cambiar .
al producirse la expansion de planta del productor més aventajado vy, por otro, el “clima
competitivo” prevalente en la industria también lo hara en funcion de las variables previa- ;
mente mencionadas. A raiz de todo lo anterior, la situacion inicial caracterizada por la
presencia de diversos productores pequefios e indiferenciados, poco confrontados a pre-
siones competitivas regulares y sistematicas, acaba en el correr del tiempo transforman-
dose en una situacion de oligopolio diferenciado, parecido en varios sentidos al caso
previamente examinado.

También al igual que en el caso anterior debemos aqui prever una clara asociacion |
entre conducta tecnoldgica empresaria, morfologia y competitividad del mercado. Tanto
gl ritmo de desarrollo de las ingenierias de planta —incluido aqui el ritmo de desarrollo |
y la naturaleza de las nuevas actividades técnicas y calificaciones profesionales incorpora-
das por la firma— como la importancia relativa dada a los esfuerzos de ingenieria asocia- |
dos a la calidad del producto o al grado de apertura del “mix* de produccion vis a vis |
aquellos otros dedicados a la bisqueda de reducciones de costos (y precios), se veran
afectados por, y a su vez afectaran, a la morfologia del mercado v el grado de compe--
titividad prevalente en el mismo.

Resalta asi el cardcter endogeno de la conformacion maorfol6gica de! mercado v -
del grado y tipo de competitividad prevalente en el mismo. Al igual que el proceso secuen-
cial de aprendizaje factible de ser detectado al interior de una planta fabril dada, la morfo--
logia del mercado exhibe un proceso concomitante de conformacion evolutiva. Ambos
hechos no pueden ser vistos como fen6menos independientes sino altamente relaciona- .
dos el uno con el otro en un sentido dialéctico que acaba uniendo a lo estrictamente :
‘microecondmico con los hechos de cardcter sectorial y macrosocial.

Antes de cerrar el presente capitulo parece conveniente efectuar una referencm‘
cruzada a un conjunto de trabajos recientes de tipo microecondmico llevados a cabo:
por W. Abernathy y J. Utterbach en EE.UU. Dichos autores describen la existencia de'
una ‘“secuencia innovativa en muchos sentidos similar a la aqui examinada. La misma
se inicia en la ingenieria de disefio de productos para acabar, varios afios mas tarde, en|
la ingenieria de procesos, ya cuando estamos en presencia de lo que ellos denominan|
un producto "“maduro’ 2%,

28 . gerlinski, op. cit., 1982.

204 yéase W. Abernathy y J. Utterback, "*A Dynamic Model of Process and Producto Innova- |
tion", Omega, op. cit. (1975); “Innovation and the Evolving Structure of the Firm'’, Harvard Busi- |
ness School, Working Paper 75 (junio 1975); *'Production Process Structure and Technological Chan- '
ge’’, Decision Science, Vol. 7 (1976). Este tltimo trabajo pertenece al primero de los autores citados.
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Dada fa similitud del planteo efectuado por estos autores con el ““modelo” discu-
tido en paginas previas permitasenos resumir brevemente el argumento de evolucion
secuencial por ellos presentado. La idea central es que la unidad productiva —la planta
fabril— sigue en el tiempo un “patrén’’ evolutivo que involucra: a) aumentos en la inten-
sidad de uso del capital; b) mejoras permanentes en la productividad del trabajo debidas
a una mayor division y especializacion del plantel operario; ¢) racionalizacion del flujo
de materiales en proceso tendiendo a la creacion de una “linea” (tecnologia continua);
d) estandarizacién del producto (se produce sdlo uno o dos productos estandarizados);
e) aumento en la escala operativa, la cual tiende a adquirir gran tamafio. Dentro de este
patron evolutivo innovacion en producto y proceso tienen su propia secuencia, ambas
interrelacionadas. La innovacidn en producto se inicia en los origenes del producto en
cuestion, cuando la firma intenta maximizar la performance del producto fabricado,
originando esto una alta tasa de innovacion en este campo. La segunda fase es la de un
producto reconocido por el mercado en donde las ventas crecen y se diversifica la Iinea
de productos (pero con uno o dos modelos que se venden més). Por Gltimo, la Gltima
fase es la de un producto “maduro” que se halla altamente estandarizado, por lo tanto
el ritmo de innovaciones de producto es bajo2®. Por el lado del proceso la secuencia
se inicia con una estructura flexible e ineficiente, apoyada en equipamiento universal,
“lay-out” en forma de taller (jobshops) y mano de obra calificada, en donde el ritmo de
innovaciones de praceso es bajo. La segunda etapa, que coincide con el aumento de la
escala en uno o dos modelos dominantes, significa el paso a un proceso ordenado en
“Ifnea”’; en el mismo la innovacion en proceso —internamente generada por planteles
ingenieriles formales— crece y pasa a dominar a la innovacion en producto. En [a (ltima
etapa, el proceso conforma un “sistema integrado” con alta interconexi6n entre sus
subetapas, equipamiento especifico, etc. en busca de minimizar costos; aqui, la introduc-
cién de cambios se hace mas dificil y por lo tanto la tasa de innovacion en proceso vuelve
a caer.

La siguiente figura resume la secuencia seguida por las innovaciones en producto
y proceso 2 en el “‘modelo” de Utterback y Abernathy.

Al comienzo de la secuencia —temprano en el ciclo del producto— existe una alta
tasa de innovaci6n en producto estimulada por necesidades del mercado (region 1 de la
figura). Al aumentar las ventas, aparecen estimulos por maximizar el volumen de pro-
duccion que provocan un flujo creciente de innovaciones en proceso {regidn 2). A medida
que avanzamos en el ciclo del producto las innovaciones en el mismo caen, mientras que
el drea de proceso registra una alta tasa de innovaciones que estdn en manos de planteles
formales de ingenieria (region 3. Por Gltimo, en la etapa en que los costos dominan los
objetivos de la planta, producto y proceso cambian moderadamente.

Los determinantes de los cambios que conforman el patron evolutivo presentado
puede ser —para los autores— de origen interno o externo a la firma, pero en especial
dentro de los segundos {(externos) se destaca el papel de las fuerzas del mercado. En este
sentido, la relacién entre el “ambiente competitivo” que enfrenta la firma y los objeti-

25 La secuencia de desarroilo del 4rea del producto esti inspirada en el Vdenominado ciclo
del producto. Véase R. Vernon, “‘International Investment and International Trade in the Product
Cycle’’, Quarterly Journal of Economics, mayo 1966.

206 Tomada de W. Abernathy y J. Utterback, Omega (1975), citado antes.
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GRAFICO 1.1
Innovacién y etapas de desarrollo

innovacién en
producto

(1)
innovacidn
en proceso

tasa de innovaciones

—3>  tiempo
proceso incordi- proceso
——-—, . .
nado ? sistemitico
max. performance min. costo
———
producto i producto

(1) Regi6n estimulada por necesidades.

(2} Region estimulada por tasa de produccién.

(3) Regi6n estimulada por tecnologia. '

(4) Regi6n estimulada por costos.

Fuente: J. Utterback y W. Abernathy, Omega, op. cit., {1975}, pp. 645.

vos que se hallan implicitos en el patron innovativo seguido, ocupa un primer lugar en |
importancia. De este moda la primera etapa se desenvuelve en el marco de una competen- |
cia de productos donde la firma intenta maximizar la performance de un producto |
“nuevo” ateniéndose a las necesidades del usuario; mientras que la Gltima etapa se|
asocia a una industria de gran escala, con estructura oligopélica y donde predomina la|
competencia de precios —de alli la estrategia de minimizar costos—. En la etapa inter--
media el objetivo es el de maximizar ventas, cuando el producto empieza a ser cada vez |
més reconocido y adquirido por los usuarios. \

En resumen, el modelo permite estudiar la interrelacion entre innovacion en pro-\
ducto y en procesos dentro de un marco conceptual ampllo —que integra aspectos de
teoria econdmica, ingenieria y teoria de la organizacion— en el cual dos tipos de rela-
ciones previamente encontradas en otros trabajos tratan de ser integradas y explotadas|
en forma coherente: i) la relacion entre “ambiente competitivo” y estrategia de la firma|
en materia de innovacion vy ii) la relacion entre el desarrollo de las caracteristicas del
proceso productivo y el tipo de actividad innovativa que la firma acomete. La herencia de|
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las ideas originales de N. Rosenberg con sus ““Trayectorias naturales” resulta también
aqui notoria.

En ambos aspectos encontramos gue, a pesar de que los estudios de Utterback y
Abernathy estan referidos a firmas norteamericanas —las que con relacidn a las examina-
das por nosotros en el marco latinoamericano tienen las caracteristicas de ser de mucho
mayor tamafio y de operar en la frontera tecnologica universal— las “‘secuencias madura-
tivas” por ellos encontradas y el juego de interaccion dindmica entre éstas y la morfo-
logia del mercado, revisten un alto grado de similitud con las puestas de manifiesto en
nuestra propia investigacion.

Cerramos aquf el presente capitulo de naturaleza analitica. EIl proceso madurativo
aqui descripto, que abarca practicamente toda la etapa de la industrializacién sustitu-
tiva de importaciones hasta mediados de los afios ‘70, fue draméticamente interrumpido
por la apertura externa de la economia que gran parte de los paises latinoamericanos
intentaron llevar a cabo bajo los auspicios del modelo monetarista a partir de la segunda
mitad de los aflos 1970. Muchas de las relaciones estructurales aqui descriptas han sido
significativamente alteradas, al punto de que el tema reclama un anélisis sectorial porme-
norizado. El proximo capitulo —cuarto de este libro— se ocupa con detalles de este tema.

-y






CAPITULO IV

LA CRISIS DE LOS ANOS 1980:
CONTRACCION DEL MERCADO INTERNO Y EXPANSION
DE LA FRONTERA TECNOLOGICA UNIVERSAL

Angsl Castafio y Jorge Katz

1. Introduccion

A lo largo de los tres capitulos anteriores hemos examinado diversos rasgos del
proceso de maduracidn técnico econbmica de largo plazo de una muestra de estableci-
mientos metalmecanicos activos en seis paises latinoamericanos. Pese a que dicha muestra
no tiene representatividad en un sentido estad{stico, la misma ha permitido construir un
marco tedrico Util para comprender como, en respuesta a diversas fuerzas —algunas
endogenas a las firmas estudiadas y otras exdgenas a éstas y provenientes del medio socio-
econdmico en que cada una de las empresas opera— fue paulatinamente aumentando a
través del tiempo la capacidad tecnoldgica propia de dichos establecimientos fabriles.
Ello ocurrié de manera “secuencial” y ““evolutiva”.

Hemos podido ver, también, por qué el modelo neoclasico convencional que supone
el libre acceso al conocimiento tecnoldgico constituye una descripcion excesivamente
simplificada de qué es lo que ocurre al interior de una planta industrial dada y cémo
distintas empresas —familiares vis a vis subsidiarias de grupos multinacionales, organizadas
en “linea” vis a vis aquellas otras organizadas como una sucesion de “talleres”, etc.—
exhiben diferentes procesos de maduracion tecnolbgica a través del tiempo. La teoria
recibida escasamente ha iluminado estos temas hasta el presente.

En su disefio de 1978 la presente investigacién concluia aquf, tras un primer intento
de teorizacion —expuesto en nuestro capitulo anterior— en torno al crecimiento ‘‘se-
cuencial” y “evolutivo” de la capacidad tecnol6gico interna, y luego de una breve incur-
sidn en temas de politica tecnoldgica.

Sin embargo, 1a dindmica de los hechos tecnolbgicos, por un lado, y por el otro la
crisis econdmica general, e industrial en particular, que caracteriza a la historia de la
region en el Gltimo guinguenio, han conseguido hacer obsoletos nuestros resultados de
investigacion ain antes de que los mismos vieran la luz por medio de una publicacin
formal. En efecto, dos grandes conjuntos de fuerzas —escasamente perceptibles en aquel
momento— han venido a alterar profundamente el proceso madurativo de largo plazo
descripto en nuestro capitulo anterior.

Por una parte, la relativa estabilidad que caracterizara, al “‘estado del arte’” metal-
mecdanico por largos afnos, comienza a ser francamente conmovida por el arribo del
comando numérico, la robotizacién y otras manifestaciones semejantes asociadas a la
automatizacion flexible.

Hemos entrado en una etapa caracterizada por cambios de gran trascendencia en
los disefios de productos metalmecénicos, en los procesos productivos para fabricarlos



278 JORGE KATZ Y COLABORADOR

y en la organizacidn de la produccion y division social del trabajo prevalentes en esto
mercados.

En otros terminos, en el Gltimo lustro la tecnologia metalmecanica ha comenzad
a experimentar cambios de gran significacion sucediéndose las novedades tecnologica
a mayor velocidad que en épocas anteriores. Esto constituye una clara discontinuida
historica respecto al pasado.

Por otro lado, y como consecuencia de un inédito nivel de endeudamiento externdm
producto de la apertura indiscriminada de sus economy{as, los mayores paises de la regio
—Brasil, México, Argentina, Venezuela— han debido recurrir a politicas recesivas quE
liberan recursos a fin de afrontar sus compromisos internacionales. Esto sin duda h
resentido la inversion interna, tanto piblica como privada, lo que aunado a la fuga ddl
ahorro doméstico hacia centros financieros internacionales, ha provocado la mas extensp
y profunda contraccion del mercado interno que registra la industria metalmecamcb
latinoamericana en toda su historia.

En funcién de ambos hechos ~répida expansion de la frontera tecnolégica interna-
cional y contraccion hasta niveles inéditos del mercado doméstico— dos de los pilar
bdsicos sobre los que se apoyara el modelo “evolutivo” de capitulos anteriores, simpl
mente han dejado de funcionar como historicamente lo hicieran, dando paso a un rapid
ensanchamiento de la ““brecha tecnoldgica relativa” que separa a la industria metalmeca-
nica de América Latina de su contraparte en el mundo desarrollado. :

Frente a este nuevo escenario es obvio que esta exploracnon no podia abandonar
alli, simplemente reportando nuestros resultados de investigacion de 1982. Son varigs
las preguntas que el dltimo quinquenio ha formulado que s6lo padian contestarse a partir
de un nuevo trabajo de campo, por via de una compulsa especifica a nivel de establec-
miento fabril. Entre dichas preguntas resaltan las siguientes:

— ¢Cudles son las implicancias del proceso recesivo y de la caida del mercado mternb
para ia capacidad tecnoldgica doméstica hasta aqu{ acumulada? ‘

— &En qué medida el “boom’’ tecnoldgico que vive la frontera tecnolbgica mundial:
a) es seguido por las firmas locales y, b) torna obsoleto el “’capital tecnoldgicol’
acumulado por éstas por via del proceso “secuencial’”” y evolutivo™ hasta aq f
descripto?

— (Hasta qué punto se observan fenémenos involutivos en la capacidad tecnolog
local, producto esto tanto de la discontinuidad en el esfuerzo tecnol()gico delase
presas como también de cambios estructurales en la organizacion de la producm n
y en la division social del trabajo?

— &Qué firmas —y a través de qué estrategias— han confraontado mejor la crisis de los
Gltimos afios?, etcétera.

Estas y otras preguntas asociadas seran aqui examinadas de manera preliminar
buscando arrolar luz sobre el impacto que las nuevas circunstancias domésticas e inter-
nacionales esta ejerciendo sobre la capacidad tecnoldgica doméstica en el campo mets -
mecénico latinoamericano2®”.

1‘
27 s obvio que dichas nuevas circunstancias estdn afectando otros muchos aspectos de la c
ducta empresaria amén del accionar tecnolégico en sf. Ejemplo de ello, es la mayor propension a o

f
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Una encuesta reciente en el sector de maquinas herramienta de Argentina®® y
algunos resultados preliminares de un estudio en marcha en la misma rama industrial
en Brasil 2° habrén de servir de base para el examen de estas preguntas.

El material y las reflexiones que siguen son de naturaleza preliminar y deben ser
vistos como una primera aproximacion a un tema que practicamente no ha recibido aten-
cion hasta el presente como es el del impacto que los nuevos hechos domésticos e inter-
nacionales —contraccion del mercado interno y expansion de la frontera tecnolbgica
universal— ejercen sobre la capacidad tecnoldgica de las firmas metalmecanicas latinoame-
ricanas. Tal como tendremos oportunidad de ver el ajuste de cada firma involucra més
variables que el precio y la cantidad producida —que son las tradicionalmente miradas
por el analista econdmico preocupado por el ajuste ciclico. En realidad dicho ajuste
llega a comprometer todo el programa de organizacion de la produccion de la firma, sus
relaciones de subcontratacion, etc. conformando ello un escenario mucho mas complejo
que el que registran los modelos convencionales de la firma.

El andlisis se inicia por una breve referencia sectorial para continuar posterior-
mente con t_al examen de informacion muestral captada a nivel de establecimientos fa-
briles argentinos en 1983.

2. El quinguenio 1979/84: crisis y transformacion de la industria metalmecénica

2.1. El escenario sectorial

La contraccion econémica que registra la industria metalmecénica latinoamericana
a lo largo del Gitimo quinguenio —1979/84~ es, sin lugar a dudas la mas larga y profunda
de su historia. Tomemos como ejemplo los casos de Argentina y Brasil. En el primero de
estos pafses el producto bruto industrial cay6 entre 1874 y 1983 un 19 % aproximada-
mente, en tanto que la Division C!IU 38 (Industrias metalicas, maquinaria y equipos) y
la agrupacion 382 de la misma clasificacion (maquinaria, exceptuando la eléctrica) mues-
tran en el mismo lapso caidas del 26 y 30 % respectivamente. Mientras que en 1974 un
tercio, aproximadamente, de la inversion anual en maquinarias y equipos era de origen
importado, dicho indice crece a practicamente dos tercios en 1980y 1981.

rar en el campo financiero —arbitrando entre monedas o titulos u otras actividades semejantes. En el
curso de este capitulo s6lo habremos de explorar con detalle lo relativo a la conducta tecnoldgica
de la firma y al impacto de los cambios recientes sobre la capacidad tecnoldgica interna de la misma.

28 |3 encuesta fue realizada en la segunda mitad del afio 83 y cont6 con el apoyo de la Camara
de Fabricantes de Maquinas Herramienta de la Republica Argentina, el que aqui se agradece, lo mismo
que la colaboracién desinteresada de varios de sus socios. La encuesta fue financiada con recursos
del programa CEPAL/IDRC ““Cambio tecnolégico en la industria metalmecanica de América Latina’".
El mismo ha sido efectuado en la oficina de la CEPAL en Buenos Aires.

209 E| estudio brasilefio constituye parte de una tesis doctoral en preparacidn para la Univer-
sidad de Sussex, Inglaterra. Su autor, M. Porteous, ha tenido la gentileza de permitirnos leer una ver-
sién preliminar de uno de sus capitulos, lo que aqui agradecemos. Al leer dicho estudio comprobamos
que el “nivel tecnolégico” alcanzado por la firma con anterioridad a la crisis cumple en el trabajo de
Porteous un papel sumamente parecido al que desempeifia en nuestro propio caso, lo que nos ha indu-
cido a efectuar una breve comparacién con sus resultados. Véase: M. Porteous, ‘‘Recessao e mudanca
tecnoldgica no setor de maquinas ferramentas do Brasil’”’, mimeo, 1984.
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El sector de maquinas herramientas de la Argentina registra con gran dramatism
esta contraccion. En 1973 este alcanza una produccion méxima con 22,500 unidade:
en tanto que en 1982 sélo se fabrican 2.516 maquinas. A la inversa, la importacion qu
no llega a 1.000 maquinas en 1973 exhibe una cifra pico de casi 18.000 unidades e
1981. Como contrapartida de todo esto, el coeficiente de autoabastecimiento pasa del
95 % en 1975 a s6lo 14,3 % en 1981.

La situacion brasilefia, pese a ser marginalmente mejor, no es muy diferente. E
tanto que la industria de bienes de capital registra en 1981/82 una caida de 15 % re
pecto del afo inmediatamente anterior, la rama de mdquinas herramienta muestra e
1982 y 1983 una produccién que s6lo llega a ser 23,8 % y 31,8 % resectivamente, de |
lograda en 1980. Para un indice de 100 en 1972, el valor de ventas totales de maquin
herramienta en 1982 era de 280 después de haber llegado a cifras récord de 628 en 197
y 1979 respectivamente. La caida fue tan espectacular como el auge. Tras haber produ-
cido 60.000 maquinas herramienta en 1977 y 73.000 en 1979, la cifra de 1982 sdl
alcanza a 15.000 unidades.

Volviendo ahora al caso argentino, pero esta vez en el marco de la muestra empre-
sarial examinada por nosotros en el campo de las maquinas herramienta, observamos qu
en 1983 la caida del volumen fisico de produccion respecto a 1975 es del orden dal
70 %. Considerando que las respuestas obtenidas representan mejor el tramo de empres
medianas y grandes del sector —recordemos que el Registro Industrial de la Nacidn indi
gue en 1982 existian 218 establecimientos productores de mdquinas herramienta— @l
resultado no hace mas que confirmar la regla general mostrando, al mismo tiempo, qu
la crisis golped ain mas fuerte en los tramos mas pequefios de la distribucidn de tamafas
gue exhibe el sector. ‘

En lo que a dotacion de personal se refiere, la misma encuesta pone en evidenc
la reduccion de la ndmind global en casi un 60 % respecto a 1975. La caida es alg
menor —35/40 %— en el rubro de personal mensualizado, el que incluye a profesionalgs
y téenicos. La razdn de ser de este resultado serd examinada con detalle algo més ad
lante en este capitulo.

Respecto a equipamiento y continuando dentro del marco muestral, vemos que
entre 1977 y 1982 se produce una importante incorporacion de maquinas al parque par
entonces disponible. Sin embargo varios aspectos de este incremento en el equipamien
del sector deben ser tenidos en cuenta si hemos de comprender adecuadamente lo ocurrj-
do. P