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PREFACIO

Entre los intefrogagtes qﬁe guele plantear el dgsérrpllo industrial de
naciones qué estan iniciando la expansiép:de lés‘industrias tradicionales

- en particular de las mechnices - o que se encuentran en wna fase mis
avanzada de su evoluecion, destaca la necesz 1dad de determinar, en termlnos

de evalua91on gensral, hasta o desde que punto 1nteresa fabrlcar en el pals
los bienes de capital y, dentro de esta vasta rama, las maqulnas—herramlentas.
.No se plantea este problema con el proposzto de TIegar a una total autonomla
naclonal en la elaboracidn de bienes de cupltal, zino de establecer, cuantln
ficar y calificar mis bien el tipo de esfuerzo local que deberla reallzarse
frente a la demanda global, relacidn que no conviene conslderar sino dentrof
de una cierta disciplina. Una manera de abordar el tema podrla consistir

en averlguar primero si existe una correlac1on hl%torlca aprovechable entre
la fabrlcaclon nacional de maqulnas—herram:entas ¥y la dlnenq1on del parque |
de‘maqulnas que emplean las industrias mecanicas, ¥ daoppgs conslderar ' |
a grandes rasgos las caracterisiicas predominantes en dichas fabricaciones,
mostrando cubles son los medios con que debe contar esta industria para
lograr determinados resultados tecnicos y econdmicos.

Ambos puntos engloban aspectos de diversa indole, no siempre facil-
mente separables y ponderables, como se requeriria en un anilisis mas porme—
norizado., In la practica existen solucicnes un tanto diferentes para una
misma probleméticé. De ahi que convenga orientar la materia en estudio
hacia la bisqueda de ideas que, aun siendo generales, permitan deducir
 medidas de fomento suficientemente acordes con las necesidades del pais
en cada etapa de su desarrollo,

Como las maquinas~herramientas son, dentro de las industrias mecanicas,
la inversidn mas importante {del 50 al 65 por ciento de la inversidn fija
total), se han convertido en el instrumento de trabajo mas difundide hoy
en dia, como ocurria en otros tiempos con las herramientas manuales. Por
€50 parece oportuno considerar su fabricacion en las areas en desarrollo
también en atencidn al papel estratégico que han venido adquiriendo dentro
de la evolucidn técnica y econdmica de la vida contemporinea, hecho compro-
bado en muchos palses grandes y pequefios,
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Asi, en el primer capitulo de este ensayo se analizan algunos factores
de caracter dinamico que determinan la importancia de la manufactura nacional
de maquinas~herramientas en funcidén de la magnitud de los parques'en operacién

dentro de las industrias mecanicas, 1o cual muestra indirectamente un aspecto
de la participacidn nacional en el consumo aparente. Los capitulos sucesivos
tratan de la industria constructora de estas méquinas, sintetizando los
principales problemas que le son peculiares, de acuerdo con sus diversos
niveles tecnicos, ascciados a las distintas etapas de desarrollo. En sl
Ultimo capitulo se hacen algunas apreciaciones sobre la dependencia que
usualmente se admite entre la fabricacidn de méqpinas—herramientas y el '
resto de la industria mecanica, dependencia que aumenta en calidad, volumen

¥y técnica a medida que se avanza en la construceidn de uni&ades mas complejas,

Las conclusiones de estas notas deben interpretarse globalmente, pues
aunque se ha tratade de considerar un elevado nimero de variables que dominan
la construccién de maguinas-herramientas, no se Zgnora que dichas variables
son bastante mayores. De todos modes, si se juzgan satisfactorios los resul-
tados de los calculos preliminsres que se exponen a continuecidn, podrian
servir de base para emprender ¢l estudio detallado de una ¢ mhs fabricas

especificas para productos de disefic determinado.

/Capitulo I
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Capitulo I

LA INDUSTRIA LOCAL DE mﬁmas-nmm;ss__

. 1-. Claslﬁca.cwn de las maqulnas-«herramlmtas

A tix ulo de premsa, conviene definlr lo que en esté‘é‘ notas se entiende
por maguinas-herramientas, pues hay numerosas’ interpre_taclones diversas
acerca de los tipps, de maquinas.que se.incluyen .como tales...Se .deneminan ..
asl en este ensayo las maquinas para el trabajo de metales en frioy em- -
caliente, tanto con arranque de viruta ccmo de deformacidn, pero no..-i!.as
miquinas para el trabajo en madera, plasticos y materiales no meﬁélic_:osl

en general, A su vez, dentro de la categoria de m'équinas que trabajan
metales, se han elegido las incluidas en el cuadro 1,:que aun cuando no
representan la totalidad de los medios con que cuenta la :Lndustrla mec.mlca
para manufacturar sus productos, constituyen una mayorla slgnlfz.catlva. _' _

En la practica, tanto parz el usuario como para gl. conq'bructor, las
denominaciones tornos, fresadoras, taladros, etc, parecen ‘demasiado gene;:_'l;cas,
ya que en cada categoria existen rnumervsas variantes bastante diferentes
en cuanto a 'disefio, comandos, automatismos, prodictividad, -tamafic y. otros
factores. Fara establecer un orden de magnitud acerca del numero de variantes
atmbmbles a cada miguina, se han adoptado dos criterios:

7 a) Suponer para cada clase de maguinas = “tornos, por e,]ernplo - una
cantidad de variantes suficientemente diferenciadas entre sl ‘que mdlv:l.-r""
duslicen tanto las caracteristicas operétivaé como las s_e,structufa.}.es ¥
constructivas, ' | | o _ :

b) Relacionar cada una de esas Varlantes ‘con cua.tro condlclones
basicas de utilizacion ~ micromecanica, mecanica liviana y corriente, media
¥y semipesada, pesada y superpesada -, que puedsn no darse necesariamente
en todas las variantes. '

/Cuadro 1
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Cuadrn 1

CANTIDAD DE TIFOS Y MODELOS DE MAQUINAS-HERRAMIENTAS

EXISTENTES EN EL MERCADO MUNDIAL

Cantidad de

Denominacidn de las miquinas tipos ¥

model.os
Tomos 106
Fresadoras 63
Taladros L6
Cepilladoras 32
Roscadoras 27
Sierras 19
Miquinas pars engranajes o728
Mandriladoras 8L
Rectificadoras 131
Afiladoras de herramientas 43 -
Brochadoras 30
Miquinas para superacabado 33
Maquinas especiales compuestas de unidades de usinaje 46
Otras maguinas de dificil clasificecidn 22
Maquinas gue trabajan por arrengue de viruta 776
Prensas mecanicas 75
Prensas hidraulicas 54
Maquinas de forjar 23

Maguinas deformadoras en frio 2L
Maquinas para limina y chapa 85
Maquinas que trabsjan por deformacibn 261
Total de miguinas~herramientas 1037

/Ambos criterios
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Ambos criterios han pemitido quantificar pa;a—ggda.clase.de;méquina
los tipos y modelos mis importantes que viénen & constituir en su. conjunto
la gran familia de las méquinas-hgrramientas.tal como se presenta actual-
meﬁte en lg vasta oferta mundial de los constructores, El cuadro 1l muestra
el.resultado obtenido: 1 037 variantes principales, 776 de las.cuales’

(75 por ciento) pertenecen a la categoriz de las miquinas gue trabajan con
arranque de viruta y 261 (25 por ciento) a las que'ﬁrabajan por. deformacidn.

Los datos del cuadro.l,po pueden ser ajenos a-interpretaciones subjetivas,
como asimiamo y forzosamente, a informaciones incompletas en 1o que a algunas
variantés se refiere, En este sentido conviene tcmar-l&s cifras més biem
por defecto. Pero atm asi, con todas las limitaciones propias del caso,
los datos parecen suficientemente aceptables para el objetivo propuesto.
ﬁay otro factor importante, la calidad, que habria podido, agregarse en
cambinac@én con las cifras anteriores, obteniéndose de este modo un mayor:
nﬁmero de variantes. Sin embargo, se ha preferico prescindir -de €l .en este
momento porque la-comp;icacién que habria involuerado no alteraria sustan-
cialmente l# detgrminacién de wn indicador que sefiale el porcentaje de las
éa;iantes de fabricacion nacionel frente al universo de ellas, en funcidn
del valqr"numérico del parque de maquinas-herramientas,

2, Farticipacidn de la fabricacidn nacional en relacidn

con el pargus de maguinas-herramientas

instalado

Den@ro del orden de ideas mencionadas, se procurars determinar ahora'eli-
posiﬁle comportamiento reaccional de los constructores nacionales, medido

en variedad de tipos y modelos, en funcifn del valor numéricao del parques
Conéeptualmente, en un parque estan presentes en forma simultinea dos aspectos
distintos: el factor serie (poder adquisitivo, elevads poblacidn, combinacién
de &stos, stc.), y la variedad y complejidad de los productos mecanicos y -
electromecénicos‘manufac@urados. En la medida en que estos factores se
consideran crecientes, tanto uno como el ctro ejerceran cierta presidn hacia
la utilizacién de medios tecnoldgicos productivos més perfeccionados, los
cuales en la practica se traducirén en un aumento progresivo de la variedad

de tipos y modelos de maquinas enpleadoss Este proceso evolutivo se cumple
bajo diversas combinasiones dentro de los elementos que se consideran, con

/efectos directos
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efectos directos sobre la industria nacional, lo que implica admitir a priori
que a iguales vélores numéricos de los parques pueden corresponder actuaciones
un tanto diferentes por parte de los constructores. Sin eﬁbargo, no parece
arbitrario'suponer que la manufactura nacional de méqpinaé—herramientas
perticipe dentro de limites minimos y mfximos susceptibles de precisarse
para diversas situaciones, |

| Con tal fin ha sido posible reconstruir con cierta aproximacidn la
cantidad de tipos y modelos de miquinas fabricados en algunos paises, esta-
bleciendo asi su relacién porcentual con el universo definido en el parrafo
anterior. El interés de este analisis se circunscribe actualmente a conocer
el comportamiento de la oferta por parte de las industrias nacionales de
maquinas-herramientas para palses cuyo'parque sea inferior a 500 000 unidades,
puesto que las numerosas naciones con industrias mecinicas en vias de des-
arrollo se encuentran incluidas en la primera mitad de esta cifra.

1a mayoria de las informaciones provienen de estudios que la CEPAL viene

efectuando sistemiticamente en Muirica Latina sobre la industria mecinica
en general ¥ especialmente sobre méqpinas—herramiéntas. El resumen de las
cifras obtenidas se presenta en el grafico I, que muestra también una inter—
pretacién de su tendencia ajustada a la curva de Gompertz {curva 1). Puede
observarse que en América Latina,'cuanéo los parques eran menores de
10 000 unidades, no habia actividades constructivas de maquinas-herramientas,
lo que parece evidente, pero cuando el parque comprende entre 10 00O y
20 000 unidades ya se van manifestando las primeras iniciativas locales,
polarizadas naturalinente en la elaboracidn de maquinas muy sencillas de
calidad ain deficiente. llegar a la fabricacidn de 40 a 60 variantes de
méquiﬁas de bajo valor y peso unitario no constituye en su‘coﬁjunto una
situecidn muy significativa en el dominio de esta dificil téénica, ¥y por
lo general es posible alcanzarla sin el reépaldo de una importante infraw
estructura tecnoldgica en el resto de la industria. . Esta primera etépa de
la oferta de miquinas elementales, casi abandonada en los paises de alto
indice de industrializacidn, results en gran parte de la fuerte incidencia .
de la pequefa industria y de los nunerosos artesanos que han proliferado
en América Latina, en razén de condiciones bastante peculiaress De todos
modoé, quizas conviene aceptar comoe un hecho caracteristico de los paises

JGrafico I
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en vias de desarrollo que existe una convivencia operacional dentro de un
mismo parque de méquinas de escasa capacidad teenica con pocos aflos de uso,
junto a otras de mediana y elevada categoria, las primeras en proporciones
elevadas.

A partir de una situacidn determinada de la oferta - por ejemplo,

O a 60 variantes o pargues de £0 000 a 100 000 unidades ~, ésta se convierte
en algo cada vez mis complejo, pues el incremento de la variedad de tipos

y modelos implica casi sistemdticamente mayores exigencias de calidad dentro
de un patrdn internacional, Para lograr esas exigencias cualitativas se
requieren fabricas de buzha estructura técnica e industrias auxiliares
eficientes,

A 1o largo de la curva 1 no es difiecil ubicar una posicibn que podria
denominarse de elevado esfuerzo nacional, precisamente entre los puntos A y Be
Esta posicidn, relacicnada con el panorama latincamericano, representaria
a grandes rasgos la transicidn entre el subdesarrollo y un desarrollo satis—
factorio de las industrias mecanicas, comprendiendo en el concepto de des~
arrollo tanto el aspecto serial como la diversificacidén de los productos
mecanicos, Parece oportuno admitir shora que sobre todo entre los puntos A y B
pueden existir caminos un tanto distintos en relacidn con la posicidn de la
oferta, ¥y que las situaciones que anteceden y subsiguen a estos puntos
presentarian una estabilidad mayor. Dichos caminos denotarian, como ya se
dijo, que a iguales magnitudes de parques no siempre corresponden iguales
potenciales tecnoldgicos, con evidentes repercusiones sobre la oferta, y que
las diferencias que puedan apreciarse al respecto derivarian de las existentes
entre un pals desarrollado y otro en vias de desarrcllo, Asi se comprueba
claramente comparando la posicidn actual de la Argentina y el Brasil (menos
de 200 000 unidades instaladas) con la de Italia y Francia cuando tenian
un nimero similar de maquinas en operacidn, con las cuales alimentaban sectores
tan importantes como la construccidn aeroniutica, la de navios de mas de
10 000 toneladas y la fabricacion de otros bienes de capital bastante diver-
sificados y complejos gque aln no estan desarrcllados en los dos palses latino-
americanos. La oferta de maquinas-herramientas acompafid este proceso y se
tradujo consecuentemente en una diversificacidn de tipos y modelos mayor
que la existente en las que actualmente elaboran el Brasil y la Argentina.

/Bste ¥
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Este y otros ejemplos estarian mejor representados por la curva 2 {grafico I},
trazada empiricamente, que ilustraria aguellos casos en los -cuales el compor-
tamiento de la oferta mantiene su;méximo dinamismo frente a un parque deter-
minado, La complementacion y el refinamiento.de las.informaciones que se
pretende obtener en el futuro préximouacerpa-dai-presente tema confirmaran
si los linites establecidos en el grafico I a través de las curvas 1y 2 son
reales ¥ aplicables a gran nimero de casos para palses en desarrollv,. ' Entonces,
se prestard atencitn a las distorsiones que se-ocasionan cuando la estructura
de la fabricacidn nacional de méquinaSsherramientas,se‘encuentra'abultada
debido a la exportacidon de algunos de.sus productcs, hecho que no fue consim .
derado-en este primer esbozo. N S 3
A partir de gituaciones superiores. a las 500 000 unidades instaladas,
resulta facil comprender que, si.bien continilsn: aumentando los problemas .
tecnicos que deben enfrentar los constructores, la magnitud del mercado
¥ la infraestructura gue se supone existente en el resto de la industria
conétituyen factores suficientemente atractivos a fin de que la oferta
se ajuste a las exigencias del cinsumo intermo en forma creclente y variada.
Las notas precedentes no pretenden llovar & la formulacidn de solu-
ciones precisas del problema tratado, pero parecen suficientemente explicitas
acerca de la filosofia a la cual deberisn stenerse los paises cuyo desarrollo
depende de consumos aparentes significativos de maquinas-herramientas. Resulta
ilusorio pensar en importantes y prolongadas expansioﬁes de la industria
mecanica sin wn aporte gradualmente creciente de industrias locales fabri-
cantes de maquinas-herramientas, aporte éste que tampoco deberia quedar
atrasado frente a las circunstancias del mercade. El encuadramisnto de
una actitud de participacidn, aunque parcial, en la fabricacidn local de
los bienes de capitsl de que se trata, reviste suma importancia ne sdlo
para mejorar €l balance de pagos de este rubro, sino taubién para familia-
rizarse con los problemas de toda indole inherentes a la manufactura de
maquinas, responsabilizarse de ellos y ofrecer a los usuarios la posibilidad
de establecer un contacto directo con losg fabricantes, Ese contacto faci-
litaria el debate sobre un aspecto de sus necesidades tecnoldgicas de produc-
cidn, que ha demostrade ser invariablemente provechoso para el incremento

de la productividad y para el progreso en la construccidn y concepeidn de

/las maquinas.
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las maguinas. A titulo ilustrativo cabe recordar que en los estudios de
la CEPAL gobre las industrias de maquinas-herramientas de la Argentina y
el Brasil se ha previsto y recomendado, junto con el incremento numérico
del parque que experimentarian en el curso de un decenio, un aumento corres—
pondiente de la variedad de tipos y modelos de miquinas que deberian fabri-
carse localmente, proporcicnando a tal efecto los antecedentes respectivos.
AL abordar el tema relativo a la elaboracidn de maquinss~herranientas,
se tomarin en consideracifén diversas etapas de desarrolle de la aferta en
una forma indirecta, esto es, mostrando qué potencial de produccidén cualita-
tivo y variacional puede atribuirse a un nimero detemminado de empresas
tipificadas con distintas estructuras, desde la mas modesta hasta una bien
equipada, sabiendo por lo general que dichas iniciativas van consolidandose

a medida que el parque aumenta en sus aspectos numérico ¥y tecnoldgico.

/Capitulo II
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Capftule II

PROBLEHAS CARACTERISTICOS DE L& FABRICACION
.. DE MAQUINAS-HERRAMTENTAS a

. Introducciﬁn al fema -

Con el fin de fa0111tar 1la 1nvest1gacién de’ algunas leyes generales,
conv1ene apllcar un crlterlo restrictivo respecto al universo de tipos v
modelos de. méqulnas con51derado anterlormente, seleccionando las que
presentan problemas de fabrlca016n nis homogéneos y similares, Por’ eso |
se excluyen aqui las méqulnas utlllzadas en m;cromecénaca, mecénlca
pesada y superpesada, se incorporan en camblo, las empleadas en mecénlca
corrlente, medla y semlpesada, que tienen mayor dlfus16n. Ademés, se’
limita el peso ‘unitario de las n&quinas & alrededor de 10 toneladaa' no

se toman en cuenta los tipos de méqulnas altamenie espec1a11 adas como

por ejemplo las puntéadoras (jig boring machines), las miquinas compuestas
por unidades de usinaje y otras de catégbrla‘seﬁejante,' tampoco se
incluyen aqui las micuinas que ubilizan programadores de control numérico
y similares. Pese a estas restricciones, el resto engloba la mayorfa de ‘
las variantes que existen en el mercado mundial y en tods caso cubre cor
suficiente amplitud los intereses de fabricacién de los paises'cﬁfa"
demanda es relativamente reducida y se concentra en los tlpos ‘mis’
corrientes de méuulnas—herramlentas.

Ta flnalldad de este ensayo es analizar el sector manufacturero de
m&qulnas-herramientas bago un aspecto global tratando de dellmJtar los
campos ‘de “accidn técnlco, préctlco v econémlco de las empresas construe="
toras, - Se trata al mismo tiempo de 1nd1car cémo el concepto "economia
de ascala" tan estrechamente ligado a los efectos de apllcac16n de las
m&quinas en estudlo una vez Que Han sido instaladas en los talleres, tiene
un 31gnlf1cado diferente cuando se reflere a la fabricacidén de dichas
miquinas.

A diferencia de otros sectores de la industria mecénica en los cuales

'puede elaborarse un producto igual durante mucho tiempo,. la. construcclén

de maqulnas-herramlentas, salvo. algunos tipos- senc1llos, evoluciona

/constantemente, tanto
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constantemente, tanto en sus dstalles como en su composicién general,
debido a la necesidad de procurar una productividad mayor al mismo precio,
peso o potencia, Bsta situacidn reperéute sobre las series de fabricacién
de productos idénticos, reduciéndolss de manera sensible. Como la compo-
sicién de los parques de méguinas-herramientas esté vinculada a la calidad,
la variedad y las series de los productos -~ seglin se dijo -, durante la
iniciacidn del desarrollo de la industriz mecdnica, la demanda de miquinas
corresponde & tipos elementales para mantenimiento y fabricacién de
articulos simples, En esta fase la demanda es escasamente variada en
tipos y modelos; .de ah? que se den condiciones favorables para su
construceibn en series supericres, a la centena, por ejemplo, lo que
representa una escala elevada en la manufactura de miquinas-herramientas
del orden de una tonelada de peso., Sin embargo, a medida que aumenta la
cantidad de miquinas-herramientas que componen un parque y que se lanzan
nuevos productos al mercado, se va realizande un cambio sustancial en las
exigencias de los usuarios: &stos procuran obtener, en primer lugar, el
tipo de mAquina mis adecuado cosde =)l punto de vista de la tecnologia de
operacifn (mayor variedad) y, en segundo término, la miquina de mayor
productividad segin el tamafio de la serie,

De lo anterior se deduce cufn diffcil es que coincidan los intereses
de una demanda muy diversificada con los de una construccién de méquinas—
herramientas en series importantes. Debe recordarse aqui que durante un
periodo -~ hasta poco antes de la segunda guerra mundial - las diversas
escalas de produccidn de manufacturas mecinicas se obtenfan casi slempre
instalando un ndmero mayor o menor de miguinas iguales, La tendencia
tecnolfSgica que prevalece actualmerte, lejos de eliminar la multiplicidad
de tipos y modelos de mdquinas, treta de encontrar la solucidn mis
apropiada a los numerosos problemas gue se presentan., Como caso extremo
podrfa afirmarse que se alcanza la mixima productividad para alguncs

| artfculos s6lo a través de miquinas especiales y complejas, fabricadas a
medidas En este caso la escala méxima de produceién para los usuarios
corresponderdia a la escala minima para los fabricantes. Aungue son de
orden general, estas observaciones indican una cierta relacidn de inversa
proporcionalidad entre la serdie del utilizador y la del constructor de

‘migquinas-herramientas, desde luego, con magnitudes diferentes,
/Para condensar
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Para condensar las peculiares condiciones operativas a las cuales
debe atenerse el sector, se han ti?ificado laxz ﬁroﬁleméticas principales
de los fabricantes mediante cinco tamafios de. empresas consbrictoras de
méquinas—herramientés,.asigﬁénaoles de antemano los equipoé ¥ la mano de
obra directa e indirecta-correspondientes a estructuras fabriles predeter—
minadas con las cuales pueda producirse uha vasta. gama de tipos y medelos
de mdquinas, Se. examinan a continuacifn la posibilidad y la conveniencia
de fabricar ciertos productos, en relacidén con cada tamafio de -etipresa,
considerando el mayor nimero posible de variadbles, a fin de sintetizar
los problemas técnicos y econdmidos mfs caracteristicos del sector,

Los dos primeros tamafios de enpresa representan situaciones téenicas .
embrionarias y de tipo mis bien artesanal; no por ello dejan. de ser .
dtiles, sobre:todo en los pafses de bajo indice de industrializacién.

ILos dos-dltimos indican estructuras mfs avanzadas de f8bricas especiali~-.
zadas que estén en condiciones de producir mégquinas complejas para - '
mercados mis exigentes 'y desarrollzdos. El.otro tipo de empresa so
encuentra en el término medio y presenta una especie de trdnslc16n
entre la produccidn artesanal y la de elevada significacibn 1ndustr1al. T
 Bn vista de que se trata de un anflisis de conjunto, tanto los
valores supuestos como las conclusiones generales correspopden siempre a .-
situaciones intermedias. las informaciones bisicas correspondientes a .=
los. tres primeros tamafios de empresa se han .obbtenido en su mayor parte
de estudios efectuados sobre la industris de méquinas-herramientas en el
Brasil y la Argentina; para las demis empresas, los datos de refereficia
profienen de algunas firmas de Europa o¢cidental, - o

Debe agregarse, rinalmente, que el método adoptado en. este eﬁsayo
consiste en considerar al mismo tiempo un vasto conjunto de-prdductos ¥y
ffbricas de caracteristicas técnicas operativas muy diversas. ‘Ese método
representa una tentativa diferente cuyo dltimo objetivo:.es favorecer la
formacidn y 1a seleccidn de ideas blsicas frente a las nuevas iniciativas.
que surgen frecuentemente, dentro. de este sector, .en los pafses con
industrias mecénicas en desarrollo., -

1/ Fabricacion de mé uinas—herramlentas en palses en desarrollo ‘el ‘cago
de_ Argeatjna (CID/SYMF D/4=10) 7 Fabricacion de maqulnas—herramlggtas
en_palses en desarrollo. el caso de Brasil (CID/SLHP,D/A=11),

/2. Yarisbles
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2. Yardables consideradas

a) Miquina, tipo, modelo, accesorin

En el lenguaje corriente se emplea el término ™ndquina® para designar
un torne, una fresadora o una prensa excéntrica. El tipo determina ya
una de las posibles variantes en la mdnstruqcidn de una miquina; en el
caso de las ffasadoras, por ejemplo, existen los tipos universal, hori-
zontal, vertical, simplex, duplex, para chavetas, copiladora, etc. 4 su .
vez, el modelo indica principalmente el tamafio de cada tipo y se relacicna
directamente con la capacidad de trabajo, la potencia instalada y otras
caracteristicas de la miquina,

El tipo y €l modelo suelen ir acompafiados de una serie de accesorios
bastante variados en forma, complejidad y peso, que pueden ofrecer al
usuaric mayor capacided de utilizacidn de la méquina. En el caso de
micuinas de produccidn, este equipo se estudia y adapta especialmente para
determinadas aplicaciones, como, por ejemplo, los alimentadores de
piezas, etce Cuando los_propies constructores diseflan, fabriecan y propor-
cionan los equipos, se ven obligedosc a integrarse a los problemas produc-
tivos del utilizador mucho mds intensamente que cuando se trata del fabri-
cante de m8quinas universales. De todos modos, la incorporacién de la
construccidn de accesorios esténdar y especiales a la linea normal de
produccién implica series suplementarias de fabricacidn que se sobrepenen
a los problemas bdsicos, contribuyendo asi a aumentar los factores
variables que afectan a los constructores,

b) Indice de complejidad de las miquinas
Unc de los obsticulos que se encentraron en el presente estudio es

el de clasificar y comparar, siquiera en forma aproximada, las dificultades
de fabricacidn de las numerosas miquinas, tipos y modelos existentes. A4si,
por ejemplo, afirmar que la manufactura de un tornc paralelo es mis f4cil
gue la de un torno revélver de isual potencia no siempre es cierto.

Para que las mécuinas sean en cierto modo comparables desde el punto
de vista de su elaboracidn, se hace necesario introducir un nfimero
fndice (Ic), denominado "{ndice de complejidad", que represente la
cantided mis significativa y caracter{stica de las dificultades de
usinaje. ' ” o ’

/En primera

e c—
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En primera aprozdimacién el 4ndice Ic.se define como la suma de varias
categorias de elementos de méquinas. simples o compuestos, segﬁn se indica
& continuacién: '

¥y oi.a. Fa_ * + -.4
| Icaay By T 8y ah ag
Siendo: . : oL

& el nimero indicador de 1a cantidad de _engrana jes, perfiles ranurados:
externos e internos, poleas V'volantes,

8, el nmimerc-indicador de los ejes de transmlsldn, cremalleras, roscas
de movimiento y motores. Los ejes de transmisidn estdn relacionados
con los apoyos y por lo tanto con los alesados de precisién para la
sede de rodamientos y bu;es,

a3 el nfmero indicador de la cantidad de acoplamaentos, embragues,
frenos, palancas internas y externas, levas- de todo tipo y otros
programadores de tipo cinemftico., iLste grupo de elementos es indi-
cativo del grado de automatismo mecinico de las transmisiones de
fuerza y de comendo o programacién; :

ah el nimero de planos y gufas qué sirven de =poyo para aquellas partes-
que, estando en rmovimienteo o bloqueadas, scn indlspensables para
determinar un ciclo de trabajo;

a! el nimerc de aparatos utilizadores e intermedios, filfiros, bombas y
tanques, pertenecicntes a los circuitos de lubricacidn, de refrige-
racién, neumiticos, oleodirnfmicos y mixtos;2/
ag el nimero de pistones y rotores.g/ o

Aunque 1ncompletos, los elementos de miquinas aqul conslderados
parecen suflclentes para dlferenciar en lineas generales los grados de
complealdad que hay entre una méqulna y otra en relac16n con su
fabrlcaclén.

"Es ev1dente que al contablllzar sin mayores ponderaclones las
diversas piezas ¥y partes de a) a as 88 presclnde de los diferentes grados
de dlflcultad de fabricacién que existen entre los elementos 1nd10ados,
pero también es cierto que la 51np11flcacién adoptada fac111ta la formu-

lacidn del problema sin afectar su naturaleza.

2/ Para as! y a5" se considera O.S de cada elemento cuando son adqui-
ridos de terceros, ¥y 2 para los que produce el mismo fabricante,

/En el
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En el gri&fico II, que muestra los indices Ic calculados para algunas
méquinas, se observa la elevada variacidn de Ic¢ gue puede tener un mismo
tipo de miquina. Baséndose en los resultados del c&lculo de los indices Ic
para diferentes modelos de miquina (sin accesorios ni equipds'auxiliares)
es posible subdividir el campo de variacidén de I¢ en cineo grupos (Icl,'Icz,
Ic3, Ich, Ic5) que equivalen a las situaciones siguientes:

Icl méquinas cinaméticamente muy simples
Ic2 miquinas cineméticamente medio complicadas

Ic3 miquinas cinemiticamente complicadas
Icl+ miquinas con circuitos c¢inemiticos, hidriulicos,
neumdticos y de lubricacidn complicados

5 las mismas miquinas que Ic,, pero con programacién
del ciclo de trabaje mediante cinta perforada,
magnética y otros métodos avanzados de los que no
tratan estas notas, '

En t&rminos numéricos, los cuatre grupos considerados en el presente
informe podrian fraccionarse segin se indica a continuacidn:
Icl de 10a 50

102 de 50 a 1C0
IcB‘ de 100 a 200
Icz+ de 200 2 LOO

¢) Peso de las miguinas

El peso de las ndguinas es otro de los factores variables cue consti-
tuye una caracteristica importante para los fabricantes., La prictica
demuestra que a igualdad de complejidad, el usinade de piezas grandes con
elevado grado de precisién es en cierta forma mis &ificil que el de las
menoress De hecho, en las méquinas de mayor peso los problemas especi-
ficos de deformacidn, alineamiento, perpendicularidad y otros resultan
asaz laboriosos pars €l constructor, 2 pesar de que se admite implicita~
mente que al aumentar de tamafic la niquina~herramienta pierde en grado de
precisién comparada con las de menor dimensién. Conviene anotar, sin
embargo, que a peticién de los usuarios, la tendencia actual es ir dismi-
nuyendo esta diferencia, ya que ellos necesitan a su vez elaborar
productos semipesados y pesados corn tolerancias bastante restringidas en

proporciones ascendentes,

/Grafico II
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BEs claro gue para cada tamafio de empresa considerado mis adelante no
se puede suponer la misma cepacidad censtructiva en cuanto al peso medio
de las méquinas se refiere, puesto gue las mfs pesadas requieren una
determinada infraestructura empresarial en equipos, técnices y transporte,
que sélo se encuentra en fibricas de cierta dimensién. La prictica
sugiers, pues, atribuir & las diversas eshtructuras fabriles el peso
méximo de las méquinas que pueden construir, limitacién ésta particular-
mente vilida y aplicable a las empresas de tamafio reducido.

d) Galidad de las miguinae

También el factor calidad es una variante significativa que no cabe

ignorar cuando se analiza el sector, EL criterio mis difundido para
Juzgar la calidad de una méquina corsiste en verificarla de acuerdo con
las normas Schlesinger ¢ Salmon, S6&lo siguiendo dichas normas se sabrd
a posterjori si la miquina fue construida dentro o fuera de las especifi=
caciones, perc esta comprobacién no es suiiciente para los fines de estas
notas, puesto que no tiene en cventa los gradeos de dificultad que ss
presentan al fabricante cuando produce 2 diversos niveles de caiidad.
Conviene, ante todo, subdividir la calidad de las miquinas en
cuatro clases posibles v reales, a saber:

Ql calidad de aguellas miquinas en que los resultados de las pruebas sean
siempre inferiores a las recomendaciones de error miximo contenidas en
las normas;

Qz calidad de aquellas méquinas que superan satisfactoriamente sélo una
parte de las pruebas de dichas normas o que, debido al uso de mate
riales no apropiados ¢ al disefio deficiente tanto en conjumtoc como en
detalle, trabajan con la preciszién inicial durante poco tiempo;

Q3 calidad de las miquinas que se cifien siempre a las normas y que estén
en condiciones de mantener la precisidén inicial durante mucho tiempo,
requiriendo s6lo un servicio normal de mantenimiento;

Q4 calidad de las méquinas de elevada precisidn, como las punteadoras,
que no se consideran en el estudio, '

Podria establecerse en seguida un criterio que indicara la relacién -
existente entre la calidad final del vroducto y las atenciones té&cnicas
de que serian objeto las partes y piezas que lo componen, tomando como
base, por ejemplo, el nlmero de controles ejecutado sobre cada pieza que

Se usina.

/En la
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En la mayoria de los casos se sabe gQue para alcanzar la-calidad..Ql
basta emplear calibres con lectura de 1/20 a 1/50 de milimetro, y gue las
precisiones en la confeccidén de acoplamientos ¢ de planos se dejan al
arbitrio del propio operador. lLa categoria Qz exige por parte del
constructor mayores conocimientos de metrologia, mayor cantidad de instru-
mentos de medicidén y un minimo de controles de calidad, incluso a partir
de la fase de elaboracidn de las piezas., Para alcanzar la categoria QB
los constructores deben realizar importantés esfuerzos, pues es norma
casi general efectuar el control de todas las operaciones de usinaje en
la seccidn especializada de metrologfa. Estos tres casos difieren entre
si por el instrumental utilizado, €l nivel técnico del personal y las
horas indirectas empleadas en los controles de calidad.

Tomando como punto de referencia el.mimero de comtroles sobre las
piezas componentes que suelen esjecutar los fabricantes y considerando
provisionalmente cue las operaciocnes pueden variar en promedio entre 4 ¥
6 por cada pieza, resulta:

para Q. 1 control por pieza -

para &, de 2 a 3 controles por pieza

e

para & de 4 a 6 controles por pieza
Estos datos pueden transcribirse en la forma siguilente:.

Ql Q2 93
una pieza de 4 operaciones 1 2 Lo " controles
una pieza de b6 operaciones 1 3 6 controles

La camtidad de controles refleja en buena medida el resultado final
que se pretende obtener una vez ensambladas las-piezas y que un mayor
control corresponde a especificaciones de disefio m&s rigurosas, las cuales
deben ser comprobadas.

Desde otro punto de vista, es posible admitir una cierta correlacidn
entre las calidades ( de las méquinas y las tolerancias de trabajo ISO.
relativas a las partes y piezas de mayor responsabilidad que componen el
producto. Esta correlacidn, segln infommaciones recogidas de numerosos
fabricantes, podria ser asproximadamente la siguiente:

Ql calidad correspondiente a los grados 10 y 11 de las tolerancias ISO
Q calidad correspondiente al grade 8 de las tolerancias IS0
QB calidad correspondiente al grado 7 de las tolerancias IS0

/Se pasa
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Se pasa del grado de precisidn 7 2l grade 8 multiplicando el campo
de tolerancia de la primera pieza por l.56 y del grado de precisidn 7 a
los grades 10 y 11 multiplicando por 4.0 y 6.2, respectivamente. Ahora
bien, suponiendo una cierta identifi-cacidén entre los grados de tolerancia
¥y las dificultadés de la manufacturs para obtener las plezas de que se
trata — lo que en parte se ve confirmado en la prictica ~, podria decirse
que a igualdad de los demfis factores, la calldad G es 4.0 o 6.2 veces
méds ficil de obtener que la calidad Hy 2.6 0 4.0 mis ficil que la Q.
Combinando el criteric de la tolerancia con el del control de las piezas
cuyos valores han resultado bastante similares y adoptando situaciones
intermedias, podrén formularse comparaciones gue, aun siendo abstractas,
inducen a meditar en cuanto 2 lo que significa emprender la fabricacién
de productos de diferente calidad. '

"A base de los antecedentes citzdos puede suponerse a grandes rasgos
que:

Ql ez 3 veces mis fhcil de usinar que Q

Ql es 5 vecns mds fdeil de usinar gue Q3

@, es 1.7 veces mids fdcil de usinar que™y,
-

Esta formulacidn preliminar del problema no tiene mis objeto que
dejar en claro cudn diffcil es en la prictica avanzar en el campo cuali-
tativo desde una calidad inferior hacia otra de nivel internacional,
También se ve asi que no es posible pasar de una situacifn cualitativa de
manmufactura a otra superior sin cambiar la estructura del equipo fabril
ni ampliar los servicios técnicos correspondientes.

e) Tamafio de las empresas

Con el propésito de analizar el sector en su aspecto mis general,
parece aconsejable considerar diversos tamafios de empresas constructoras,
comenzando por la dimensién artesanal hasta llegar al tamafio de fibrica
que dispone de los recursos técnicos adecuados para producir un nidmero muy
variade de tipos y modelos de miquiras.

Se han elegido cinco tamafios tipicos de empresas (Te). Las dos
primeras (Tel N TeQ), con 20 y 50 personas ocupades, se caracterizan por
el elevado porcentaje de horas directas o productivas en relacidn con
las indirectas o improductivas. Poseen medios de produccidn precarios,

/por lo



CID/SYMP ,D/C~4
Pdg, 21

por lo gue séle pueden fabricar productos simples, de baja calidad y de
bajo precio por kilogramo. KEstas empresas se justifican especialmente en
aquellas 4reas de consumo en las que la demanda de miquinas-herramientas
se encuentra todavia en una etapa primaria y predominan el mantenimiento
y 1a manufacturs de artefactos matflicos de composicidén elemental, El
tamafio TBB’ con 100 personas, tiene mayor capacidad técnica que los ante-
riores, pudiendo llegar a elaborar miquinas Q3 de bajo indice Ic. En
esta dimensidn, la proporcién de personal indirecto puede alcanzar hasta
el 28 por ciento de todo el personal, en beneficio tanto de la calidad
del producto como de la estructura organizativa. No obstante, conviene
anotar que este tamafio Te3 representa una etapa de transicién en la
evolucién de las empresas mis bien que un punto de equilibrio técnico-
econdmico definido. Mediante los tamafios Teh y Tes, con 250 y 500 personas,
se obtienen estructuras fabriles mis completas, desde el punto de vista
técnico y del organizativo., El porcentaje de mzio de obra indirecta
aumenta en relacién con Tej, lo que permite proyectar, estudiar, experi-
mentar y construir productos czmnlejos y de alta responsabiiidad en
calidad Q3. : 7
Para los tamafics superdiores a Tes, de los que agui no se trata, debe
pensarse de un modo general que el aumento del nimero de personas y de
méquinas estarfa vinculado a volfmenes de produccién més importantes y
diversificados, mis bien que a los factores peso, calidad y complejidad
y& sefialados, Para estas empresas pueden considerarse vdlidas entonces
ciertas observaciones y resultados relativos a la empresa Te5.
Por las informaciones recogidas, en el Brasil, la Argentina y Europa
occidental, de empresas que concentran su actividad en la construccidn de
miquinas~herramientas y que trabajan exclusivamente con disefios e inves—
tigaciones propios, la subdivisidn del personal directo e indirecto resulté
en promedio la que muestran el cuadro 2 y el grifico 111,

/Gréfico III
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Cuadro 2
PERSONAL DIRECTO E INDIRECTO EN LOS CINCO TAMANOS DE FABRICAS

' Personal directo

5  Persoral Con miguinas Sin méquinas Tctal Personal indirecto
Te total NUme- Por- Nime- Por~  Nime~ Por- Némero Porciento
o ciento ro ciento ro 'ciento :
Te, 20 17 85 10 19 95 5
Te2 50 32 1A 9 18 L1 82 9 18
Te, 100 = 52 52 20 20 72 72 =8 28
Tea 250 . 98 - 39 57 23 155 62 95 38
Teg; 500 60 32 15 23 215 55 225 b5

La falta de una clagificacidn que permita diferenciar exactamente al
personal directo y al indirecto nodria dar origen a diversas interpreta—-
ciones. Por eso se clasifican en el cuadro 3 las actividades aqui consi-
deradas indirectas, sefialando también su existencia © carencia en cada
t;maﬁo de empresa. Las demds actividades se han calificado como directas
onproductiVas, v asi se contabilizan.a fin de conocer el tilempo real. de
elaboracién por piezas, conjuntos y méquinas,

Resaltan de eéte mode las profundas diferencias estructurales corres-
pondientes a los diversos tamafios Te y, por consiguiente, los distintos '
potenciales téenicos humanos con gue cuentan para operar, Asf, luego de
haber establecido criterios para definir las calidades (Q), los findices
de complejidad (Ic), ¥ los tamafios de empresa (Te) y teniendo en cuenta
asimismo las miquinas y equipos indicados en el capftulo IV, resulta
posible delimitar el campo de trabajo més adecuado paré cada industria,
utilizando la compatibilidad 1égica v la experiencia préctica como
elementos de coordinacién entre las miltiples variables consideradas.

ELl cuadro 4 sintetiza las situaciones mds probables gque ﬁueden-
registrarse en la realidad.

/Cuadro 3
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Cuadro 3
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES INDIRECTAS
Denominacidén Tgl Te2 Te3 Teh Te
Taller {obreros y maestros):
Operador auxiliar de mdquina . X X
Preparacién del trabajo sobre
miquinas X
Transportes menuales internos X x X X
Transportes mecanizados internos be X x
Mantenimiento a/ a/ x x X
Herramientas a/ a/ X X X
Construccidén de plentillas,
miscaras y equipos b/ b/ x x
Depdsito de herramientas X X X
Depdsito general X x X
Seccidn de metrolegia X X
Embalaje y encajonamiento X X
Expedicidn 174 s/ 174 x X
Encargado de serviciocs
auxiliares x X X
Maestro X x X x
Contramaestre : X X X x
Taller (empleados):
Ingenieros X x
Oficina técnica para cdlculo de _
trabajos a trato X
Oficina técnica pera disefic de
plantillas y mascaras a/ x
Oficina de planificacidn de la
produccidn x X
Cficina de distritucidn de-
fichas de producecidn e x

/Cuadro 3 {conelusidn)
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Cuadro 3 (Conclusidn)
Denominacidén e
Tel 'le2 T83 Teh Te
Coordinacién de compras X X
Ensayos, laboratorio e 1nvest1—
gaciones X
Oficinas (empleados): -
Técnica &/ &/ x x X
Contabilidad A X X X X
Costo o X X x
Administracién 4 ef X x X
Ventas £/ £/ X X x
Compras F/ i/ x x X
Exportaciones X
Gerencia X X x
Servicios generales: B
hseo 3/ a/ x X x
Porterfa x x
Servicios externos X x
Transportes externos x X
Guardias X X
a/ Operaciones realizadas por el mismo obrero gue dssempeﬁa funcmnes
productivas,
b/ Trabajo efectuado con operarios directos,
¢/ Colabora el mismo personal de montaje. Lo
d/ Elaborado por los empleados de la oficina técnica central.
e/ Colaboracidn de terceros a tiempo parcial,
£/ Antividades desarrolladas personalmente por el prop:.eta.rlo.

/Cuadro 4
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Cuadro 4

CaMP0 DE TRABAJO DE LaS EMPRESAS

(Condiciones medias)

9z *Bed

1-0/a* dWIS/ATH

I I

Tamafio cl - 2 ... c3 cl,

Teq 10-50  10~50 - 50-100 50~ 62 - 100-125 . - - - - -
Te, 10-50  10-50  10-50 50-100  50-100 - 100-200 =~ - - - -
Teq - 10-50 10-50 - 50-100  50-100  100-200 100-175 100-125 200-250 -

.Teh - - - - - 50-100 - 100--200 100200 - 200-300 200-250
Teg - - - - - - - - 100-200 =~ - 200-400
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Los datos citados en el cuadro 4 pueden transcribirse en la forma

siguiente, que destaca los valores 1fmites de Ic en funcién ge 8.

_Valdies de Ic para

Te - . S

Q | Q, o Qg
Te, 10 - 125 | -6 -
Te, 10 ~ 200 10-1w00  °  10- 50
Te, 100 - 250 017 - 10-135
Te, - 0 0=-300 50 = 250
Tes - - ' N 100 ~ 400

Cabe formular otra observacidn acerca del campo de trabajo de las
empresas; que es preciso difereaciar entre'la posibilidad ¥ la convenienéia”‘
de elaborar ciertos productes, Esta situacién se modifica ségﬁn el
tamafio de las empresas, Helaciondndola con el factor calidad, podria

decirse que:

Te1 puede ejecutar productos @ Gy -
T32 puede ejecutar productos _ Gy | Oy _QB
Te3 puede eje§utar productos Ql. Uy Q3
Teh tiene interés sélo en productos =~ Q2 Q3
Te5 tiene interés sdlo en productos - - ' Q3

dentro de los indices de complejided (Ic) determinados previamente,

Se subentiende cue Teh y Tes estdn en condiciones de fabricar los
productos de las empresas inferiores, pero no parece recomendable dada
la estructura que se les ha prefijado, En efecto, debido al elevado
costo operacional de estas empresas'resultaria anﬁiecuhémico._ Por el
contrario, el campo de accién definido para los tres primeros Te corres-
ponde a los ﬁéximos linites fgcnolégigos.que pueden alcanzar en funcién
de Q@ & Ic.

f} Series de fabricacidn

De todos los factores analizados, las series de fabricacidn, scn tal

vez las mds variables, por hallarse bajo el influjo de innumerables causas,

/Ya se
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Ya se advirtidé que el orden de magnitud de las series se mantiene
siempre bajo, aun para la empresa Tesu La diversificacién de tipos y
modelos, junto a la cantidad de plezas diferenteé Que éomponen las
mdguinas, son-elementos tan caracteristicos de la construcccidn de
bienes de capital y de este sector en particular, cue impiden al factor
serie recibir el mismo enfoque que se suele dar, por ejemplo, a los
bienes de consumo duradero,

Con objeto de proporcionar argumsntos sobre el tema gque sean comunes
a muchos constructores, a continuacidén se resumen algunos de los factores
indicativos de la elasticidad con que debe operar este sector,

i) Las estadisticas muestran en forma sistemitica que durante los
dltimos 50 afios, en diversos paises, la demanda de mAquinas-herramientas
ha sido casi siempre variable tanto en peso como en cantidad,

ii) Existe una tendencia cada vez mds acentuada por parte del
constructor a estudiar la mdquina mds adecuada para las diferentes "econo-
nfas de escala’ del usuario,

iii} En consecuencia, la construccién de equipos complencntarios y
especiales - que algunas veces llegan a ser tanto o mds complicados que
las mdquinas mismas - reviste cada vez mayor importancia, pues auncue el
fabricante no las incorpore & su prociuccidn, de todos modos deberd preo-
cuparse de ellas en alzuna forma,

iv) Frente a una demanda fluctuante, el fabricante manifiesta su
interés en eiaborar difererntes modelos de un mismo tipo de miguina,
asegurando asf una venta més regular.

v) Por igual razén, el interés del constructor puede inclinarse a
fabricar méds de un tipo de mdquina,

vi) La fabricacidn de un tipo de miquina en varios modelos hace
suponer al usuario que el fabricante domina mejor el campo de su especia~
liracién y que, por lo tanto, no se trata de una improvisacién,

vii) Cuando la fabricacién se divide en varios modelos, constituye
un incentivo mucho mis eficaz para introducir modificaciones e innovaciones
estructurales o marginales en los productos que si se tratase de elaborar
un medelo dnico, puesto que en este caso no es necesario intervenir en
la totalidad de la produccidn,

/viii) Por
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viii) Por dltimo, puede decirse que la fabriéacién de un tipo de
miquina en mids de un mpdelo constituye siempre-un signo de prest{gio
para el constructor.k'

De los puntos precedentes se deduce que lo més convenlente para el
constructor de miguinas-herramientas es manufacturar por lo menos un tipo
de méquina en modelos diferentes, lo cual repercute obviamente sobre las
series amales de fabricacién, S5i ée agrega ahora que es norma de este
sector fraccionar la produceidn totéi varias veces‘en‘el curso del afio,
es fécil comprender que las séries repetitivas resﬁltan de un orden de
magnitud'bastante reducido, . ‘ ,

En realidad, el constructor trata siempre de defenderse, ‘en‘;a medida
de lo posible, contra las series dema51adc bajas, 2 base de:

1) Lanzar la fahricacidn de 1as piezas menudas una o dos veces por

afio, Bl almacenamiento de dichas pilezas no constituye una 1nmovilnzaclon

importante de capital,

ii) Estudiar los productos de manera que las plezas mecdnicas

pequefias sean comunes a varlos tipos ¥y modelos de méquinas (unlflcaclén ;
interna),

iii) Estandarizar el mdximo las piezas adqulridas a terceros (menor
variedad de herramientas para sus aplicaciones), incluso el material
eléctrlco. : f :

iv) Unificar al miximo las medldas dlamstrales, oscas, perflles
ramurados, tornlllos, tolerancias y piezas de todo tipa.

v) Uniflcar en lo posible los médulos y mimero de dientes de los
engranajes, :

vi) Concebir las mdquinas como una composiclén de nrupos ¥ subgrupos
compactos tanto para la cadena de transmlslcn de fuerza como para la de
los comandos, ya sean cinemiticos, hldréullcas, neumdticos, de lubricacidn,
etc,; que puedan unirse a una estructura portante y funcional teniendo
con vistas a su eventual adaptacidén, dentré de una misma linea técnica,

a miquinas construidas en modelos diferentes,

vii) Abandonar, en consecuencia, la idea tradicional de incorporar en
estructuras monoblogue todas las transmisiones que no son de fuerza = es
decir, de baja potencia -, para aplicarlas exteriormente, As{ se simplifica
mucho el usinado de las piezas pesadas y se obtiene una mayor agilidad para

posibles modificaciones,
po /viii) Disminuir
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viii) Disminuir el uso de la fuente motriz dnica e instalar varios
motores, lo que entre otras ventajas trae consigo la simplificacién que
deriva de la reduccidn de las transmisiones a distancia.

i%) Disefiar piezas similares que cumplan una misma funcién con
potencias diferentes,

Para construir las miquinas se utilizan géneralmente medios de
produccidn que son en su mayoria de tipo universal. Por consiguiente,

a fin de que los productos puedan elaborarse dentro de mimeros razonables
de horas-hombre directas por cada 100 kilogramos (Hs/100), el fabricante
se ve obligado a prestar la mayor atzncidn a los equipos auxiliares de
preduccidn y a las herramientas, sin perder de vista los puntos recién
citados,.

Las apreciaciones sobre el tema indican claramente las dificultades
que se encuentran cuando, a fin de determinar la minima serie econdmica
de fabricacidn, se pretende establecer un criterio que sea igualmente
vdlido para diversos niveles de productos, Los métodos de cdlculo que
podrian utilizarse para ello sdlo serian aplicables a grupos homogéneos
de mdquinas y a situaciones fabriles especificas., Ademds, se ofrecen
en la realidad diversas combinaciones para un mismo constructor, {por
ejemplo, producir varios tipos o modelos de mdquinas, cada uno con
distinta serie),

A titulo ilustrativo se trenscriben a continuacidn algunos datos
proporcionados por fabricantes de miguinas-herramientas respecto de la
serie minima de produccién para miquinas hasta 5 toneladas de peso, Se
subentiende que estos valores no rigen para la produccidén total de la
empresa, sino sélo para unc ¢ pocos tipos o modelos de mdguinas,

Series minimas repetitivas

Te ' (toneladas)

p) 2a5 laz2 1lab0C5 0,5
Te1 - - 4 9 12
T62 - - 5 131 15
TeB - 3 6 14 18
Teh 3 L 12 20 26
Tes 4 8 16 24 32

/Capitulo III,
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Gapftulo IIT
PRODUCCION DE 1AS EMPRESAS

l. Caracidad produculva ex*oresada an tonelada.s
Ecr ano s

Bs posible calcular el tonelaje anual de los productos terminados para cada
empresa aun haciendo abstraﬁcién-del;tipq o modelo de mdguina, Para ello .
es suficiente considerar de un lado el nimerd total de horas-hombres.
directas (Hg) disponibles en un afio en cada empresa {Te), y del otro el
nimero de horas-hombre directas necesariaéﬁpara.fabricar-100 kilogramos de
producto (Hs/100). B

" De propésito, no” se especificaron en. el capftulo anterior, nara hacerlo
en éste, cudles son las actividades que se consideran directas por hallarse
més llgadas al Hs/100 aquf contemplado. Bstas se presentah para cada empresa
en fsnna resimida en el cuadro-5.f |

Cuadro 5

DESCRIPCION DE IAS ACTIVIDADES DIRICTAS

Dencuinacidn ' o ,Tel Tez ‘ Té3 Teh. 'T¢5<
1. Limpleza y preparecién de las L

piezas fundidas R -M B R N N
2. Trazado B S SR N N
3. Operarios con miquinas directas N N N N N
L. Rasqueteadura .. - ' - ‘  . , M E ‘ N N N
5. Montaje | o N N N N N
é.  Pintura o N N N N N
7.. Rodaje | E RN N
8,” Controles finales conforme a ,k | _ ‘ 7 _ B

las nommas e . M B R N - N
M=Mnimo - - R=Regular |
E= Escado ‘ ' ' N=Normal

/las rectas
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Las rectas de produccién anual P trazadas en funcidn de Hs/100 se
indican en el gréfico IV, en el que puede comprobarse la extensidn que
abarcan, asi como el hecho de que existe superposicion en el tonelaje produ~
cido entre una y otra empreses, lo cual resulta dificil de admitir. BEs
posible, entretanto, delimitar el campo de produccidén de las empresas consi-
derando que en la practica se ha verificado que la.produecién por pergona
ocupada (personal directo e indirecto) y por afio fluctiia normalmente entre
2y 4 toneladas, En este sentido bastara gobreponer a las rectas F un haz
de rectas p corfespondientes a los diferentes valores de produceion por
persona y por afic que, cuando se ubican entre 2 y L toneladas, hacen desapa-
recer la interferencia de produccién entre una empresa y otra. El problema
asl definido proporciona una idea de conjunt6 bastante clara, pemitiendo
al mismo tiempo entrever el panoraﬁa que presentarian los tamafios superiores
a Te5 _
R graflco IV se presta a diversas observeciones., In primer lugar,
puede suponerse que seé va de a para b a lo largo de las rectas P, cuando
aumentan los indices Ig y Qv Lo mismo puede suceder suponiendo constantes
Ic v § si se registra un mal aprovechamiento de las maquinas y de las insta-
laciones, una produccidn fraccionads en demasiados tipos y modelos de
maquinas o ambas cosas. Yendo de b para 3, las apreciaciones resultan
iguales y contrarias. Conviene seflalar, por Gltimo, que para cada perscna
directa se han admitido 2 200 horas efectivas de trabajo por afio, lo gue

equivale a un turno de trabajo.

2« Gapacidad Qroduct1Vd__§presada en nimero de

maqulna=s por afio

5i se atribuye un determinado peso unitario a las maquinas, resulta facil
caleular el nimero de maquinas que pueden fabricar las Te, partlendo de los
datos de produccidn en toneladas por afio ya obtenidos.

Esta situacidn se ilustra en el grafico V, en el cual se han adaptado
ademas a cada empresa las escalas de Hs/l00 y de productividad por persona.
El campe de accidn de las empresas queda definido al establecerse limites
de posibilidad o conveniencia para ¢l peso de las miquinas, segim el tamafio

de las industrias y teniendo presentes las consideraciones siguientes,

/Grafico IV
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Tey

a) Los medios de levantamiento y de transporte interno son exclusi-
vamente manuales. Bn estas condiciones seria dificil el traslado de volimenes
pesados como, por ejemplo, los. cu&rpos fundidos de maqplnas de mas de una
tonelada. '

b) Las maquinas empleadas son mis .adecusdas para producciones livianas
(menores inversiones de conformidad con las escasas disponibilidades del
artesano). :

¢) " Si las maquinas construidas pesan mas de una tonelada, el nimero
fabricado por afic resulta bajo. En ese caso la facturacién anual gquedaria
subdividida en pocas fracciones, lo que es incompatible con la. estructura
econdmico~financiera del artesano constructor,

d) Fara asegurar una facturacién mas regular, conviene a Te; elaborar
en mayores cantidades productos livianos, susceptlbles de lanzarse en producw
cidn 12 veces por afio (frecuencla mensual).

e) Finalmente, puede gbescrrarse que TP tlene 3061b1¢*dades de manue
facturar maquinas Q2 siio cuando sean de beso unltarlo reduc1do.

Por las razones mencionadas, 1a fabr;cac1on de productos cuyo peso
sea superior a unaltonelada no paréce recomendable para Tél.

Te2

I ——

Hablando en general para esta empresa son también validas ias obger-
vaciones formuladas en relacidn eon la empresa anterlor.

a) Sin embargo, a dlferencla de Tel, la empresa Te2 puede fabrlcar
maqulnas Q3 siempre que su peso no sea elevado, por ejemplo hasta .
0.5-0,75. tonelada. _ w

b). Parece aconsejable que cuando esta empresa elabore sus productos
en dos modelos, limite el peso maximo alrededor de 1.25 foneladas.

Efg | ‘

' a) El grafico V indita que existe una gama mis vasta de posibilidades
constructivas en relacidn con el peso de las maquinas. Se supone que Te3 se
. interesa en fabricar por lo menos tres modelos de migquinas ¥y que por ello
no le conviene producir maquinas que pesen mas de 1,5 toneladas.

b) Las capacidades técnicas de la empresa pemitirian construccicnes
mas pesadas ain pero de calidad Q-

/¢) Por
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¢} Por razones financieras, los lanzamientos no deberian ser menos
de 6 por afio cuando se trata de producir un solo modelo; en los demis casos

se¢ recomendarian mis bien 8 lanzamientos.

Te Te
Y %

Estas empresas pemmiten las mas variadas condiciones de operabilidad
en cuanto a peso y nimero de maquinas se refiere, dentro de los elevados
padrones de Ic ¥ Q que se le han atribuido, Las limitaciones de peso unitario
de los productos para estos tamafios se refieren al peso minimo de las maquinas
que les conviene elaborar, pues al disminuirlo demasiado podrisn incurrirse
en producciones de menor importancia téenica y comercial, en contraste con
las estructuras que les han sido prefijadas, las cuales se consideran normales
dentro del sector,

En todo caso, los argumentos gque anteceden se complementan con las

observaciones contenidas en sl proximo punto.

3, Series repetitivas

Se entiende por serie repetitiva de fabricacidn la que resulta de fraccionar
1la produccion anual de un determinado tipo o modelo de maquina, como conse-
cuencia del nimero de lanzamientos que se realice en un afio, '

Al igual Que la fabricacidén de otros bienes de capital, también la
de maguinas-herramientas se caracteriza por su discontinuidad, que depende
de las veces que se repite la serie durante el afio, EL nimero de lanza-
mientos que se registran con mis frecuencia en la prictica son precisamente
1, 2, 3, L, 6, 8 y 12, eifras que merecen algunos comentarios.

Para la totalidad de la produccidn no se admiten comiinmente lanza~
mientos de 1, 2 y 3 veces al aflo, porque en estos casos el capital de giro
asumiria valores demasiado elevados para la estructura econdmica de la
empresa, 10 que alteraria los costos de manera sensible,

Las frecuencias 4, 6 y 8 son las mas corrientes para Teh ¥y Teﬁ, €n
tanto que 8 y 12 parecen mds recomendables para Tel, Te2 ¥ TeB. Debido a
una serie de factores bastante variables — entre ellos la demanda, que puede
diferir segin el tipo y el modelo fabricado por un solo constructor -, coexisten
diversas frecuencias de lanzamientos de produccidn dentro de una misma fabrica.
De ahi que resulte practicamente imposible tomar en cuenta todas las

/combinaciones que
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combinaciones que pueden ocurrir. Sin embargo, se ha preparado el grafice VI,
partiendo de datos ya conocidos, permite calcular la magnitud de las series
de fabricacidn en funcidén del nimero de lanzamientos y de la cantidad de
modelos. _

Bsto es vilido tanto para estimar el promedio de una situacidn fabril
como para facilitar alguna de las combinaciones que pueden extraerse del
fraccionsmiento de la produccidn amual total para cada Te.

JGrafico VI
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. Capitulo IV
INVERSIONES Y COSTOS

1. Inversiones en maguinas pars las cinco empresas
consideradas

Las miquinas-herramientas representan la masyor parte de la inversifn fijs
total., Para cada tamafio de empresa se ha determinade ya el nimero de operarios
directos que trabajan con maguinas; a &stos puede asignarse, como es usual
en estas fabricaciones, una maguina por perscha. Tomando esta relacitn
como punto de partida es posible componer para-cada empresa un pargue gue,
aun siehdo hipotétigo » resulie representativo dé la forma de operar del
sector. Aunque no se refiera a la construccidn de determinados tipos

o modelos de maguinas, debe reconocerse que .estas condiciones estin mas
proximas 2} equipo idealmente apto para la construccidn de maquinas eon
arranque de viruta que para las de deformacidn, ya que las primeras existen
en mayor variedsd de tipos y modeloss ' '

La seleccidn de los equipos de produccidn se hace también teniendo
presentes log f_actores calidad, complejidad y peso de las méquinas, de
acuerdo con las posiciones adoptadas en el texto. ZIn general las fimmas
pequefias emplean méquinés de bajo precio y de menores recursos técnicosj
para T 3 ya se utilizan a.lgznas,,méquinas, de valor mediano junto con etras
de categoria inferior, mientras que para Teh ¥ Tes la categoria de las -
maquinas que componen los parques respectivos es de alto nivel en térmminos
de calidad, recurscs operativos y precios. Cabe destacar aqul una obser~
vacién-valeglera casi siempre para el sector en estudic: como la importancia
de la serie es variable, por lo menos entre los limites considerados, las
méquinas utilizadas no difieren mucho de los tipos universales. De ahi que
las mAquinas automiticas y de semi-produccién no formen parte del parque
de los fabricantes. Late hecho se explica ‘iécilmente si se toma en cuenta
la gran variedad deﬁ piezas y el elevado nfméro de operaciones diferentes -
gque 'r‘-equieré 1a fgbricgciéﬁ de una miquina en relacidn con Tas series repe~-
titivas., Resalta una vez mas la importancia que debe stribuirse a la
clidad de las herramientas ¥ a la difusitn del empleo de plantillas, miscaras

/¥ equipos
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¥y equipos especiales para obtener bajos valores de Hs/100. Esto equivale
a afirmar que a paridad de Ic y Q y con equipos e inversiones iguales, ¢s
posible alcanzar diferentes valores de Hs/100 sdlo empleando mas o menos
racionalmente los equipos auxiliares de produccién, lo que a su vez depende
de la capacidad técnica, imaginativa y creativa del personal indirecto
encargado de esta tarea, .

Puede agregarse que, si se admite un menor pofcentaje de indirectos
para Teh v Te5, es posible coneebir parques numéricamenté mas importantes
que los seleccionados. Tal seria el caso, entre otros, de empresas que
trabajasen exclusiva ¢ parciaimente con'licencias de firmas extranjeras,
pues entonces el personal indirecto relacionade con estudios de investi-
gacidn, proyectos del producto y de los equipos, servicios que estarian
a cargo de la industria que proporeicna la licencia, podria ser reemplazade
por personal productivo, De esta manera podria aumentarse el nimero de
horas directas disponibles en un afio entre 15 y £ por c¢iento sobre los
valores adoptados. Estos casos no han sido tenidos en cuenta por caer
fuera del alecance del presente sstudic; sin embargo, no seris dificil
encuadrar las correcciones correspondientes en el contexto de éstas'notas.

El cuadro 6 permite apreciar la variedad de maquinas nomalmente
utilizadas en estas fabricaciones, asl como su distribucién para las dife-
rentes empresas, subentendiéndose que el desplazamiento de Tei,hacia Tes
implica un mejoramiento de su calidad con repercusiones sobre el precioc.

Para facilitar la intervretacién de dicho cuadra, a continuacidn se
agregan algunas apreclaciones en relacidn con cada tipo de empresa.

a) MAquinas para la empresa Tey

La lista de las miquinas que necesita esta empresa es sumamente simple
¥ en general ofrece escasas variantes., Como en este tamafio no existen secciones
especializadas, las magquinas se emplean tanto para servicios directos cemo
indirectos, Tampoco existen maquinas que realicen gervicios especiales. In
realidad se trata de un taller que trabaja en forma exclusivamente artesanal,
siendo caracteristico que un mismo chbrero desempefie diversas funciones y

pueda pasar de una a otra con cierta facilidad,

/Cuadro 6
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PARGUE DE MAQUINARIA QUE HECESITAN LoS DISTIRTOS TIPS DE EMPRESAS

Mguinas para la producsidn

Torncs paralelos de varias dimenslenes
Torne roscadop

Torne vertical

Torno revélver

Torno sopiador

Frezadora universal

Presadora vertiocal

Fresadora especial

Fresadora horizental

Presadore de¢ roscas

Cepilladora de mese

Cepilladora - fresadora
Cepilladora vertical

Cepilladora limsdera
Mandrilaedora horizontal
Mandriladera vartioal

Paladros de columna ¥ de banheo
Taladre pesado

Taladro radial ]
Reotifiondora oilfndrioa universal
Reotificadora interna
Reotificadors de planos roducidos

Reotifioadora plana para gufas y
guparficias grandes

Reotiflvadora para perfiles ranuradoa
Miguine pors engrenajes tipo Fellows
Miquine para engranajes tipo Maag
Muim pe.ria engrane jas tipo-Planter
Mdquine para engranajes tipo Barker-Colman
Mquine para engranajes sénlcos
Rectificadore de dientes de snzranejes
Méquina chaflanadora de engranajes
Esearisdora

Méquines para rosocas tipo Cri-den
Enderszadora de ejes

Sierra

Miguina paras chapas

Miquina para soldar

Prensa hidrdullea

Mdquina para asabado superfieial
Equilibradora dindmica

Teq

’l‘az

Ta 3 Tay
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Cuadro & {oonolusién)

Tal T92 TBS ‘ Teu Tes
Reotificadors de ventrog . - - C - 1
Centradors de ejes - - - - 1
iBquine divisora y grebadora - - - 1 2
Mquines especiales a/ - - - & i
Yarias - - - 2 8
Totnl mdquinas dirsctas 7 32 52 98 160
Miquinas para ls oonfeccidn de herramientas, i
mantenimiento ¥y construceidn de plantilias,
mésgaras y equipes especiales de produecidn
Mandriladors punteadors - - - 1 2
Fresadora de precisién . - - - - 1
Presadora universal - - 1 1 1
Rectilinadoras universal C - - - 1 1
Torno paralele herramenterc , - 1 1 2 3
Afiladora de herramientas 1 i 2 3 b
Gepilladera limadors - - 1 1 1
~ Taladro ' - 1 1 1 2
Soldadora eléetrica 1 - - - -
Total miguinay indirectas 2 3 [ 10 .15
Perque toisl i3 35 58 108 s
Valor totel de les mécuinap b/ {délares) 36 0og 105 000 244 0po 663 000 1 356 00U
¥alor promedio de les méguinay o/ {délares) 1 90 3 030 4 200 6 140 7 750

Construldas o adaptades en la miswa industria.

e

Pare las mdquinas simples se hen considerado los tipos y los preclos vigentes en los marcados
brasileflo y srgentine,

Y

Para las miquines de presedsncla no latincamericans se he considerade un recarge del 10 por olente
sobre el valor fe0.P. por transporte y segurvs, més otro 20 por oiente por gastos de internacifn
¥ otros.
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b)  MAquinas para la empresa Te,

Este tamafio se distingue tambi&n por el empléo de un reducide nfmero
de personal indirecto. Su parque de maquinaria es de relgtiva importancia
y penmlte manufacturar maquinas con caracteristicas de- Ic ¥ @ que responden
favorablemente a las exigencias de’ los parques industriales de aquellos paises
que estén comenzando a desarrollar su 1ndustr1a mecénlca. Por 1o general, las
garantias téenicas y comerciales que proporclona este tlpo de empresa afin no
se Juzvan suf1c1entes para suscrlblr acuerdos de fabrlcacidn con licencias de
firmas extranjeras del ramo, En cambio, os mis’ usual en ellas 1a subcontrata~

cién a tercerovs de algunos sewwvicios de proyecto. Tanto los equlpos como su
forma de empleo reflejan todavia wm nlvel técnlco bastante elemental.

¢}  Miquinas para la empresa Te,

La evolucidn de los tamafios de las anpresas desde Tez-:L hasta Teh ¥y

Te5 va acompafiada de capacidades técnicas y organlzatlvas crecientes, desde
la forma artesanal para Tel hasta una completa estructuracidn, ya posible
para Teh y consolidada para Terc El tipo Te3 se encuentra a mitad del
camino, ofreciendo diversas 1nterp'etac10n=s en cuanto a maqulnas, equipos
y organizacibén. Esto significa que Te3 puede representar tanto ‘una empresa
del tipo Te2 sunqgue mis amplia, como una empresa que trata de desarrollar
su estructura general teniendo como punto de referencla la organlzaclon

y los resultados técnico-productivos que pueden alcanzarse en tamaiios
superiores. ‘Fn el presente caso, la selecc1cn se hace ias bien corl miras

a esta ltima hipdtesis, lo cual 1mpllca admltlr que comenzando con Te3
interesante y hacedero trabajar con llcenclas de firmas espec1allzadas.

a) Maqu1nas para la empresa TeA

Cuando una, empresa de maqulnas-herramlentas alcanza el tamafio Teh puede
decirse qus la estructura de casl todas sus secciones esta bastante bien
delineada y que la firma se encuentra en condiciones de elaborar productos
de cierta complejidad, de su propio disefic, Una émpresa asi, por ponsiguiente,
puede contribuir ya en alguna medida a la evolucitn teénolégica del sectors

/e) Miguinas
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e) Maquinas para la empresa Tey

En este tamazfio de empresa se hace mas notoria la seleccitn preferencial

del equipo para le construccidn de maguinas con arranque de viruta, En la

5
casi el 9 por ciento del total, lo cual permite la manufactura interna de

empresa Te, se observa asimismo que las maguinas indirectas pueden alcanzar
los complejos equipos auxiliares para la produccidn. En estas condiciones
cabe pensar en un empleo racional de las mbquinas instaladas que, junto

a la eficiente administracibén y organizacién de las diversas secciones,
posibiliten producciocnes con bajos valores de He/100, aunque Ic y Q sean
elevados,. ‘

2. Otras iznversiones

Bajo esta denominacion se consideran principalmente los rubros siguientes:

a) Equipos indirectos y complementarios d¢ la produccién
b} Medios de transporte internos mecanizados

c) Canmiones y vehiculos

d) Musbles y miquinas de oficina

e) Eguipos para laboratorio

£f) Imstalaciones industriales

g) Terreno

h) Construcciones

Antes de evaluar el monto probable de las inversicnes, conviene. fi.ja.r
la posici®n de cada empresa frente a los puntos arriba mencionados. 4si
s¢ hace a continuacidn en el cuadro 7.

Este esquema facilita la discriminacidon de la densidad de capital
entre las diversas Te. 4 base de las informaciones disponibles y conside-
rando condiciones medias dentro de las que se registran normalmente en la
practica, ha sido posible estimar 1z inversidn total por tipos de empresa
como se indica en el cuadro 8,

En un mismo tamafio de empresa, coexisten en la practica situaciones
bastante variadas, sobre todo en cuanto a valores de terrencs, construcciones
e instalaciones, Estos valores, ademis, difieren entre una zona y otra dentro
de un mismo pais, asl como en los diversos paises. Se estima, sin embargo, que
los valores adoptados para la inversiin total en el cuadro 8 son suficientemente
indiecativos de la diferencia estructural que separa los distintos tamafior de
empresa y que permiten ampliar las apreciaciones que puedan formularse acerca
del campo de operabilidad de las empresas.

/Cuadro 7
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Cuadro 7

DISTRIBUCION ESQUEMATICA POR EMPRESAS DE LAS INVERSIONES, |
EXCLUIDAS LAS MAQUINAS-HERRAMIENTAS

Ttem — Tel . T62 | ‘TeB ITeg" , T¢5 
a casi nulo © ‘escaso médiano - completo  completo
b A apgfejos"'f'aparejos puenteSngruas compléto

. ' ' ¥ apareaos
de izar
¢ - - e i s
d- Adespre»- esdaso medlano _ coinpleto o cémpleto
ciable o o '

e - e - - " amediano
f ‘casi nulo " primario ~ escaso = mediano  campléto
g st si si - si si

h si sl si si &l

. Cuadro 8

| ESTIMACION DE LA INVERSION TOTAL FOR TIPCS DE EI)E’RESA'

(Valores en miles de’ dolares)

Denominacién ‘ o Tel : ,' ng Te,,. Te Te

1.

2.

e
Le
5e

6.

Miquinas directas e

indirectas (véase el -

cvadro. 6) L 360 105.0 2440 663.0 1 356.0
Otras inversicnes . ‘ : :
(vease el cuadro 7) 5.4 23,0 69,0 387,0 9840
Inversion total L.k 128.0 313.0 1 050.0 2 340.0

‘Relacién de (1) socbre (3) £1% 8% 78 63% 58%

Inversion per persana ‘ g
ocupada . . '2.07.  2.56. 3413 Le20  Ll68

Inversidn por persona _ _
directa 2.18 3.12 Le35 6,78 . 8450

/3 . Costo
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3s Costo de la hora-hombre directa

Uno de los metodos mis usuales para calcular el costo horaric de una empresa
consiste en relacionar todos los gastos fijos que se registran en un afio
con las horas-hombre directas o productivas efectivamente disponibles, Dada
la simplicidad de su estructura, en las anpresas menores es suficiente asignar
a la hora directa un valor promedio igual para todos los sectores de la
fabrica, Para Teh y Te., en cambio, se prefiere establecer valores promedios
de la hora directa para cada grupo de miquinas similares y para las diferentes
secciones de produccidn, ya que en estos casos €l costo horario es diverso
ya sea por la mayor o menor incidencia de la mano de obra o en atencitn al
grado de intensidad del capital aplidadoo

Para los fines de este estudio basta presentar aqui el costo promedio
de la hora directa para cada empresa, a fin de reducir el nimero de variables,
va de por si elevado. Conviene tomar en cuenta al respecto los puntos
giguientes:

a) Contabilizacién de todas las horathdmbre directas ya deteminadaas,
o gea aquellas que se corisideran productivas, lo que se hace mediante las
fichas que acompafian al trabajo durante su ejecucitn. La suma de todas
las horas directas acumuladas en el cursc de un afio deberia coincidir con-
las horas tedricas disponibles que se deducen segin el nimero de personas
directas que trabajan en una empresa. Se subentiende que también deben
contabilizarse los tiempos pasivos, tanto de preparacifn del trabajo como
del propio ciclo operacional, recargandolas a la pieza o méqﬁina respectiva.

b) Contabilizacidén de todos los gasﬁos efectuadog en un afic referentes
a sueldcs y salarios, cargas sociales, gastos generales de operacidn y material
indirecto de consumo de la oficina y del taller, asl como los dembs gastos,
excepeion hecha de las materias primas, los gastos de venta y los gastos
“bancarios,. -

¢) Amortizacién de todas las inversiones efectuadas. En los cilculos
que siguen se ha considerado una amortizacidn de 10 por ciento anual sobre
el valor total de la inversidn. En realidad, una parte de la amortizacion
~ la de los equipos indirectos de fsbricacidn relativos a un modelo deter-
minado, calibres de medicidn, modelcs de fundicidn y otros ~ deberia referirse
a tiempos inferiores, mientras que cotra —-1la de los edificios e instalaciones -

/consiente periodos
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consiente periodes mas prolengados. Deé todos modos, dade el caracter
general de estas notas, se ha preferido mantener un criterio inico para
todas las partidas, lo cual no modifica gran cosa las conclusiones mis
importantes,

De lo conirario se deduce que el costo de la hora~-hombre directa

(Ch) sera:
b+g
a

Ch =

Evidentemente cada Te se caracterizard por un diferente valor de _Q__, que
aumentarad en la medida en que aumente Te. '

En el cuadro 9 se ofrecen los datos més s:.gm.flcativos que deben
tenerse en cuenta al calcular el costo de la hora-hombre directa, basandose
en situaciones promedias dentro de los paises latinoamericanos, con especial
referencia a la Argentina y al Brasil, Una vez deferminade el Ch, puede *
llegarse ficilmente al costo fijo para 100 kilogramos de producto teminado
Co/100, el cual, manteniéndose iguales las otras condiciones, serd diferenﬁe
en cada tamafio de empresa y variable segin la productividad de la mi’sma'.' :
De acuerdo con las cifras medias adoptadas, puede sefialarse que los valores
de Co/100 fluctian entre 45 y 150 dolares, Ahora bien, en atencidén a la
forma como fue c¢onsiderade Cofl00, éste no representa mis que una parte
del costo; la restante esta fomada por:

a) Materias primes (h:l.erro fundldo, barras de acero, chapas, e't.c.)

b) Evantuales servieios de usinado gubcontratados a terceros

¢) Partes y piezas adquiridas en el comercio y que se ubilizan directa-
mente en el montaje

d) Gastos de propaganda y venta

e) Gastos bancarios,

El valor de venta se obtiene agregando la utilidad bruta a estos
gastos y a los indicados en el cuadro 7,

/Cuadro ¢
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Cundry &
ANTECEDENTES PARA EL CALCULD DE [aS QHEORA_SuHOMBRE‘DIEEGPKS POR EMPRESA
{Velores en dflares)
Denominecidn - Tel '1‘132 "l"e:a Teq 'I'et,j

1) Personas eoupadas en la

empresa 20 ' 50 100 250 500
2) Directos {con y sin mfquihas) 19 L1 a2 158 275
3} Indirectos 1 g 28 9 225
4} Horas anuales por persons ’

direcia 2 200 2 200 2 200 2 200 2 200
5} Total de horas-hombre :

directas por afio 41 Boo 90 200 158 Loo 41 000 605 000
6) Remunsreoidn anual de la

mano de cbra directs 10 500 a7 o0 55 hoo 126 GO 242 000
7} Remunerasifn anusl del : ‘

personsl indirecto 2 400 9 400 28 000 14 000 315 000
8} Total de remuneraciones (6+7) 12 900 36 000 83 Yoo 240 000 557 000
9} Leyes socinles y segures . o

{porciente de 8) T 6D 60 _ &0 &0 60
10) Gesto anual total en ) . ‘ .

personal . 20 6lo 57 600 133 4o 284 000 Bgt 200
11) Amortizacién anual {véase el -

ouadre 8) (10 por ciente) 4 140 1z Boo 31 00 105 00Q 234 000
12} Gastos generales fijos

por afio 6 000 20 000 45 000 160 000 250 000
13} Meterial de consumo por afie 5 000 12 000 30 Coo 70 000 140 000

14) Gastos fijos totales por
affie (10+11+12713) 35 780 102 4oo 239 840 €59 DGO 1 525 200

15) Costo de la hora-hombre
direota (14:5) 0.86 1.14 1.51 1.93 2,52

/Relacionando el
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Relacionando el costo Co/100 con el valor de venta de 100 kilogramos
de producto {Vv/100), queda de manifiesto que si bien, no puede fijarse a
esta relacién un valor dptimo @énico en virtud de los téminos generales en
los cuales se encuadra el problema, es cilerto que ésta se mantiene dentro
de limites practicos de mayor probabilidad operativa del orden del 30 al
50 por ciento. El grafico VII muestra dichos limites aplicados a cada Te,
-conjuntamente con los datos ya definidos sobre la produccidn total anual en
toneladas, Hs/100, Ic y Q« De este modo resulta claramente delimitada la @oha
de actuacidn de las cinco empresas partiende de factores favorables y/o
posibles,s En cuanto a la correlacidn entre calidad, complejidad del producto
¥ valor de venta del miamo, tal como se ilustra en el grafice VII, es evidente
que se trata de un acomodemiento empirico, aunque deducido de situaciones
practicas, cuyo objeto es reunir en un panorams iinico el juego de las nume~
rosas variables técnico~econémicas caracteristicas del sector. Asimismo se
puede ver facilmente que las rectas que definen la relacidn porcentual entre
$o/100 y ¥v/100 son lineas de equifacturacidn, es decir, de igual efecto
economico para diferentes condicicnes técnicas de operacidna

Una observacidn digna de ser destacada es que las empresas Tel 5 Tez
encontrarian obstaculos para alcanzar productividades del orden de 4 teneladas
anuales por persona, 1o que se ve confirmado en la practica por los casos de
la Argentina y el Brasil., Los demas tamafios de empresa, en cambio, ofrecen
posibilidades en este terreno, 1o que cancuerda con las estructuras que se
les ha atribuido.

/Grafico VIL



.a(.czootnl‘.f ™3 o ¥ . : TN T R o : ¥ @ & 3

. TAVAIALLDNTONd
Wod .'(ﬂ‘dﬂ.’.‘? . . q Y 1 .... ﬁ : - ..r - ‘ v ¥ M
LI .... , oy oy, .ﬁ o dy e .:‘ .6 - g @9 o og o6 % . 00Ff \ m_l_
wed Svam B Wy % HCn . o O Jy O KW
w o0y T .a C I TR A T _ TR S A K 00«\ °7
T Snmvies - T W 9 ko ok R TR
fvaviames. ooz o__....: . eoof oL sog ooy  oog oz  og} %] o o3 o TVNANY NEIDONToNA
~ - RN : // . . I S - aAwv
T : . . : : , . AT D
g / .ﬂ/_, , o ”/f N : //[/ w 8 o Toxn Tooay |
e AN "~ /,/'/rd SHEE 7 J . : . 98 "07 |
muﬁ ‘ INNNNE Py ET N -wq_lﬂﬂ _ % STiehr %
seft = imn._..umnﬂ!i S : b R G 4]
sef| - BRckah e ' ﬁ S IRl IR
Omm..f!.. i 11 By \ < 57 057-9& |oog - s0%
st N k NI ‘ ‘ ﬁuﬁ s
o] o J- % NN PIN. T TNC - 9%% )
: RN // Sy | // 2 mr// : L NG oty -90]
o5t / i 550 N N T T.Y..|9°8% _
. n =t / - + . A . . . 3!0‘“ u
OGQ ) P\ - k ] - - /I T ] ~ . ﬂﬂ* H
R mw _ == , Y _ T — o
._.w //. . /w/ . - T ; 1 « AvVAIr 2 TdWNOD
8} _ : 1108 as 3siany
A : .
. i1
“ . ke, —— o _“ 'y
! rope: . ‘_
[ IV 2 ) wvIiviox 3

SwvsSIAUdWIT SV IT
NOI2WVWEHETd® HOd W2IWONODT-wIINDAL  TvIITIELLDwA

._l..IN ©3){ru®



CID/SYMP.D/C—h
Page 51 - - -

Capitulo 'V

RELACION ZNTRE LAS EMPRESAS PRACDUCTORAS -DE-MAQUINAS- -
HERRAMTENTAS Y LA INFRALSTRUETURA DEL - -
( RESTO DE LA INDUSTRIA MECANICA
Se admite como_norma genarai que el producthAdepende en mayor o menor
medida de otras industrias auxiliares - que le proporcionan servicios,
partes y piezas especializadas para la elaboracidn de sus_prodﬁétps -
cuya existencia se ha constituido en una infraestructura indispensable
ﬁara el désarrollo del sector, Es evidénﬁe que 1aimagnitud dé;diéha
infraestructura como elemento de apoyo 2 la fabricacidn de miquinas- .
herramientas se extiende, complementa -y compllca én‘el mismo grado en que
se incrementa la calidad, complejidad y a veces hasta el peso de 1as ]
mdquinas, en otros términos, en razén directa de'la instalacidn de firmas
de tamafio creciente,

Aisi, la presencia de f4bricas del tipo Te y~T82 no implica 1a -

existencia de una importante industria-auxiliai; porque manufacturan
ndquinas bastante sencillas y de calidad reducida. Para los productos
que se han atribuide como de posible elaboracidn por las demds empresas,
en camblo, se requiere forzosamente el concurso de otras empresas
espeéializa&és. ‘ o ‘

~ Se subentiende que la ¢omparacién entre diferentes Hs/100 sers
vilida en la medida en que la fabricacién resulte 1ntebrada en la mlsma
forma, Cabe sefialar a este propdésito que en la préctica no -son muchas
las variantes de integracién, ya que es usual que los constructores’
compren el material fundido, lo usinen, adquieran en el mercado las
partes y plezas que se mencionan en el cuadro 10 ¥ usinen las piegzas
restantes, | - o o )

El grupo de materias primas ¥y servicics indicado en dicho cuadro
constituye un punto de referencia acerca de aquello que se-ﬁa definido
cqmd infraestructura y que, por consiguieﬁte, conviene considerar como
una actividad local, De acuerdo con las hipStesis cualitativas asociadas .
al tamafio del constructor, las exigencias de calidad del meterial fundido
acompafian al aumento de Te, De shf la importancia que reviste la fundicién
de hierro, pues el hierro fundido es la materia prima bdsica para la

/Cuadro 10
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Cuadpo 10

LISTA IE LAS PRINCIPALES INTERLIGACIONES ENTHE LA INDUSYRIA PRCDUCTORA
DE MAGUINAS.HERRAMIENTAS Y L& INDUSTRIA AUXILIAR

Te

Denominacién Te, Te, Tﬂj y Te 5
Materia prims ¥y serviclos:
Fundioién de hierro {oalidad)  medioccre regular -buena perfects perfeota
Alivio de las tonsiones no 8 vooes a8 vesas slempre siempre
Variedad de hierros fundicos esoasa escasa & veoes elevada elevada
Exigensia de dureza on el

hierro fundide esoasa estnss & veces rigurcss riguross
Pundioifn ds no ferrescs .

{calidad) medicers regulap buena perfecta perfecta
Emples de aeeros somunes eg20n80 8800 regular normal normal
Empleo de aceros espegiales diferente redacide reducide normal normal
Pratapmientos térmicos Y 630830 LEGEYT insuficlente normpal normal

Partes ¥ piezas oomersisles:
Matores oléctriscos scomunes somunes commes espetlaules especiales
Elementes simples para

cirouslios eldotricos medioore oasi re.ular regular bueno buene
Blementos oamplejos para

cirouitos elfetricos - - a veces nermal fresuente
Elementos para cirouitos

hidrdulfcos - - a veoes sorracte bueno
Elementoa para ciroultos

neumdticos - - 8 veges sorrasto bueno
Elementos para cirouitos

de lubrisasidn elemental elemental oasi normal suficiente buene
Elementos para cirouitos

de refrigerscidn elemental elomental nomsal buerio complato
Embragues, frencs, atoplas '

niontos torsionales, ete. - elanental 80250 sufioiente eomplete
Tornillos, tuercas, arandelas, '

retentores y similares alemental sasl regular normsl busno bueno
Uso de rolemens de presisidnm no noe irregular normal normal
Resortes de todos los tipos ‘

{oalidad ¥y variedad) a30a808 anonsa oasl regular sompleta complata
Avsesorlos no metdlicos (use) e8s0add 230440 ragular complato completo
Aogesarios no eléotricos de

las méquines (salidad) medioore alemental casi normal normal oomplets,
hAocesorios eléotricos, como

places magnétiocas, eotc. - - & veoes normal completo
Elementos simples no

metdlicos {use) es0as0 sagl regular ragular completo complete
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confeccidén de lés mgéuipas (de 50 a 80 por ciento en peso bruto con
respecto al peso de 1la méquina acabada)., El segundo- grupo de partes y
piezas presentado en el cuadro 10 y sus respectivas apreciaciones cualie~
"tativas en relacidén con las empresas, merece ciertas observaciones,

En primer término, no es 1ndispensable que la dlsponlbllldad de
todos 1os rubrés en el mercado esté condicionada por el hecho de que
gean de fabricacidn nacional. Antes al contrarlo, se admite que algunos
de ellos ~ por gjemplo, rodamientos, elementos compléjos bara circuitos
eléctricos e hidréulicos, embragues y otros de elevada especializacién -
dependan de la importacién. En este grupo pueden intluirse asimismo
varios productos de menor complejidad, que de todos modos es usual
adqﬁirir de industrias locales, Interesa sﬁbrayar,:ho'obstante, que la
dependencia exagerada de la industria ldcal"respectomde 1a.importacién
de ciertos accesorios para miguinas restaria agilidadial:proceéo produétivo,
hasta el punto de que convendria mds a los prédﬁctofés:haéérgé“cargo ég.
la fabricacién de una parte de ellos hasta encontrar un provéedor Que '
los elaborass, Situaciones similares han ocurride en la Aroentlna v
el Brasil, ‘donde sélo ahora -empiezan a surgir dentro del conJunto de 1a
industria mecénica firmdis capaces de disefiar y elaborar‘accesgrlqs bgao
especificaciones estrictas, - o ; '1', o

En razén de los limitadés eguipos con que cuentan Te ’ Te2 y Te ,“.
estas empresas suelen subcontratar servicios de u51nage espec:allzados _
tales como engranajes ejes ramurados ¥ usinado de plezas pesadas. Dentro
de la elasticidad con'la que se ha procurado deflnlr el campo de acclén '
mds probable de los diverscs tamafios de firmas estarian contemplados casos
menores de subcountratacidn de servicios dlferentes de los que se consideran
normales, Conviene recordar, finalmente, que en general las méqplnas_
elementales y sencillas no necesitzn la adicidn de elementos ﬁﬁy éspe*
ciallzados y técnicamente avanzados, y que en sus respectlvos valores-
unitarios de venta no influyen demasiado las piezas adqulrldas en el
comercio. Sin embargo, en la medida en que la’ méqulna se torna complega
en sus diversos aspectos, es indudable que el Constructor ird 1ncorvoréndole
en cantidad cr901ente, camplenentos de otras industrias especializadas,
pudiendo llegar a alterarse sustancialmente la relacién entre su trabajo
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¥ el valor de las plezas ¥ equipos camprades a terceros. ZEn otras

palabras, puede decirse gue en ciertas micquinas de elevada complejidad,

los altos valores correspondientes de Vv/19)0 se obtienen a través de la
importante contribucién de otras industrias abastecedoras de partes y piezas,

 RESUMEN Y CONCLUSIONES

Adoptar el concepto de compatibilidad 10gica para establescer las rela-
ciones y los 1imites sobre las variables que se ha procurado clasi-
ficar y definir de manera ordenada no tiene més significado que hacer
claraments ostensible la complejidad del tema y mostrar ciertos aspectos
de indeterminacidn, ya que se pretendi$ abarcar el comportamiento opera~
cional de todo un sector especializado. Losrresultados.obtenidds ne se
definen a través de un solo dato dptimo; se localizan mds bien campos

de accidn probables, convenientes y posibles para cada empresa en consi~
deracidén a factores técnicos y econdnicos, Es obvio que la metodologia
adeptada no satisface plenamente ni pretende tampoco sustituir los
andlisis mucho mds detallados que .se suele hacer cuando se elabora el
proyecéo especilico de una empresa dsterminada partiendo de datos de
productos perfectamente delimitados, Sin em%argo, se ha estimado dtil
sistematizar las posibilidades de actuacidn de este importante sector y
de jar en claro la calidad e intensidad del esfuerzo empresarial que debe
aplicarse a los diversos contenidos técnicos de los productos, Dicho
esfuerzo emoresarial se caracteriza, en sintesis, por apreciaciones dife~
renciadas con relacién &.cinco.tamaﬁos tipificados de fébrica.

Los estudios sobre desarrollo de las industrias mecénicas contienen
implicitamente la problemftica del avance en la sustitucién de importa-
ciones de bienes mecdnicos, Ahora bien, durante los anilisis preliminares
acerca de lo que puede acepbarse como facﬁ;ble desde los puntos de vista
econdmico y tecnoldzico en cada pals, es necesario contar con estudios
sectoriales que, dentro de una visidén de conjunto, proporcionen iﬁforma-
ciones suficientes, claras y sistemdticas de los diversos grados de
tecnicismo que corresponden a las diversas etapas de una evolucidn
programada. Tales estudios facilitarian en gran medida la seleccidn y el
acopio de aquellas informaciones que revistan mayor interés para las
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diferentes situaciones nacionales que se presentan en la prdctica, De
este modo podrian formilarse esquemas de planificacidén y fomente general

¥ especifico dentro de un cierto realismo, La literatura macrotecnolégics,
en suma, se impone como elemento de trabajo indispensable para ecuacionar
los planes de desarrollo y constituird la natural complementacidon de

otra fase del problema dominado por una abundante literatura macroecondmica,
En este sentido se ha orientado el presente ensayo,




