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PREFACIO 

Entre los interrogantes que suele plantear e l desarrollo industrial de 

naciones que están iniciando la expansión„de las industrias tradicionales 

- en particular de las mecánicas - o que se encuentran en una fase más 

avanzada de su evolución, destaca, la necesidad de determinar* en términos 

de evaluación general, hasta o desde qué punto interesa fabricar en el país 

los bienes de capital y , dentro de esta vasta rama, las máquinasr-herramientas. 

No se plantea este problema con el propósito de l legar a mía total autonomía 

nacional en la elaboración de bienes de capital, sino de establecer, cuanti-

f i car y ca l i f i car más bien el. t ipo de esfuerzo local que debería realizarse 

frente a la demanda global, relación que no conviene considerar sino dentro 

de una.cierta disciplina. Una manera de abordar e l tona podría consistir 

en averiguar primero si existe una correlación histórica aprovechable entre 

la fabricación nacional de máquinas-herramientas y l a dimensión del parque 

de máquinas que emplean las industrias mecánicas, y después considerar 

a grandes rasgos las características predominantes en dichas fabricaciones, 

mostrando cuáles son los medios con que debe contar esta industria para 

lograr determinados resultados técnicos y económicos. 

Ambos puntos engloban aspectos de diversa índole, no siempre f á c i l -

mente separables y ponderables, como se requeriría en un análisis más porme-

norizado. En la práctica existen soluciones un tanto diferentes para una 

misma problemática. De ahí que convenga orientar l a materia en estudio 

hacia l a búsqueda de ideas que, aun siendo generales, permitan deducir 

medidas de fomento suficientemente acordes con las necesidades del país 

en cada etapa de su desarrollo. 

Como las máquinas-herramientas son, dentro de las industrias mecánicas, 

la inversión más importante (del 50 al 65 por ciento de l a inversión f i j a 

t o ta l ) , se han convertido en e l instrumento de trabajo más difundido hoy 

en día, como, ocurría en otros tiempos con las herramientas manuales. Por 

eso parece oportuno considerar su fabricación en las áreas en desarrollo 

también en atención al papel estratégico que han venido adquiriendo dentro 

de l a evolución técnica y económica de l a vida contemporánea, hecho compro-

bado en muchos países grandes y pequeños. 

/Así, en 
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Así, en e l primer c a p í t u l o de e s t e ensayo se ana l izan algunos f a c t o r e s 
de c a r á c t e r dinámico que determinan l a impor tancia de l a manufactura nac iona l 
de máquinas-herramientas en función de l a magnitud de l o s parques en operación 
dent ro de l a s i n d u s t r i a s mecánicas, l o cual muestra ind i rec tamente un aspecto 
de l a p a r t i c i p a c i ó n nac iona l en e l consumo a p a r e n t e . Los c a p í t u l o s suces ivos 
t r a t a n de l a i n d u s t r i a cons t ruc to r a de e s t a s máquinas, s i n t e t i z a n d o l o s 
p r i n c i p a l e s problemas que l e son p e c u l i a r e s , de acuerdo con sus d ive r sos 
n i v e l e s t é c n i c o s , asociados a l a s d i s t i n t a s e tapas de d e s a r r o l l o . En e l 
ú l t imo c a p í t u l o se hacen algunas aprec iac iones sobre l a dependencia que 
usualmente se admite e n t r e l a f ab r i cac ión de máquinas-herramientas y e l 
r e s t o de l a i n d u s t r i a mecánica, dependencia que aumenta en c a l i d a d , volumen 
y t é c n i c a a medida que se avanza en l a cons t rucc ión de validades más complejas . 

Las conclusiones de e s t a s no ta s deben i n t e r p r e t a r s e globalmente, pues 
aunque se ha t r a t a d o de cons ide ra r un elevado número de v a r i a b l e s que dominan 
l a cons t rucc ión de máquinas-herramientas , no se ignora que d ichas v a r i a b l e s 
son b a s t a n t e mayores. De todos modos, s i se juzgan s a t i s f a c t o r i o s l o s r e s u l -
t ados de l o s cá l cu los pre l iminare . ; que se exponen a cont inuac ión , podr ían 
s e r v i r de base para emprender e l e s tud io d e t a l l a d o de una o más f á b r i c a s 
e s p e c í f i c a s pa ra productos de diseño determinado. 

/Cap í tu lo X 
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Capitulo I 

LA INDUSTRIA LOCAL DE MAQU IN AS-HERRAMIENTAS 

t -

1 . C l a s i f i c a c i ó n de l a s máquinas-herramientas . 

A t í t u l o de premisa, conviene d e f i n i r l o que en e s t a s no t a s se en t iende 
por máquinas-herramientas , pues hay numerosas ' i n t e rp re t ac iones d i v e r s a s 
acerca de los . t ipos, , de .máquinas que se...incluyen..como ta les« . . Se denominan -
a s í en e s t e ensayo l a s máquinas pa ra e l t r a b a j o de meta les en f r í o y eri 
c a l i e n t e , t a n t o con arranque de v i r u t a como de deformación, pero n o , l a s . 
máquinas pa ra e l t r a b a j o en madera, p l á s t i c o s y m a t e r i a l e s no me tá l i cos 
en g e n e r a l . A su vez , dent ro de l a c a t ego r í a de máquinas que t r a b a j a n 
me ta l e s , se han e legido l a s i n c l u i d a s en e l cuadro 1 , que' aun cuando no 
represen tan l a t o t a l i d a d de l o s medios con que cuenta l a i n d u s t r i a mecánica 
para manufacturar sus productos , cons t i tuyen una mayoría ¡significativa,» 

En l a p r á c t i c a , t a n t o pa ra e l usuar io como para e l c o n s t r u c t o r , l a s 
denominaciones t o r n o s , f r e s a d o r a s , t a l a d r o s , e t c . parecen demasiado géne r i ca s , 
ya que en cada c a t e g o r í a ex i s ten numerosas v a r i a n t e s b a s t a n t e d i f e r e n t e s 
en cuanto a d iseño , comandos, automatismos, p roduc t iv idad , rtamario y . o t r o s 
f a c t o r e s « Para e s t a b l e c e r un orden de magnitud acerca de l número de v a r i a n t e s 
a t r i b u i b l e s a cada máquina, se han adoptado dos c r i t e r i o s : 

a) Suponer pa ra cada c l a s e de máquinas - t o m o s , p o r ejemplo - una . 
can t idad de v a r i a n t e s su f ic ien temente d i f e r e n c i a d a s en t r e s í que i n d i v i -
dual icen t a n t o l a s c a r a c t e r í s t i c a s opera t ivas como l a s e s t r u c t u r a l e s y 
cons t ruc t ivaso 

b) Relac ionar cada una de esas va r i an t e s con cua t ro condiciones 
b á s i c a s . d e u t i l i z a c i ó n ¡-,micromecánica, mecánica l i v i a n a y c o r r i e n t e , media-
y semipesada, pesada y superpesada - , que pueden no darse necesariamente 

en todas l a s va r i an tes« 

/Cuadro 1 
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Cuadr'O 1 

CANTIDAD DE TIFOS Y MODELOS» DE MAQUINAS-HERRAMIENTAS 
EXISTENTES EN EL MERCADO MUNDIAL 

Cantidad de 
Denominación de l a s máquinas t i p o s y 

modelos 

Tornos . 1 0 6 
Fresadoras ' 63 
Taladros 46 
Cep i l l adoras 32 
Roscadoras 27 
S i e r r a s 19 
Máquinas pa ra engrana jes 94 
Mandriladoras 84 
R e c t i f i c a d o r a s 131 
Af i l adoras de her ramientas 43 
Brochadoras 30 
Máquinas pa ra superacabado 33 
Máquinas e s p e c i a l e s compuestas de unidades de u s i n a j e 46 
Otras máquinas de d i f í c i l c l a s i f i c a c i ó n 22 

Máquinas que t r a b a j a n por, arranque de v i r u t a 776 

Prensas mecánicas 75 
Prensas h i d r á u l i c a s 54 
Máquinas de f o r j a r 23 
Máquinas deformadoras en f r í o 24 
Máquinas pa ra lámina y chapa 85 

Máquinas que t r a b a j a n por deformación 261 

T o t a l de máquinas-herramientas 1 037 

/Ambos c r i t e r i o s 
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Ambos c r i t e r i o s han permit ido c u a n t i f i c a r pa ra cada piase: de máquina 
l o s t i p o s y modelos más impor tan tes que vienen a' c o n s t i t u i r en su conjunto 
l a gran f a m i l i a de l a s máquinas-herramientas t a l como se p r e sen t a a c t u a l -
mente en l a .vasta o f e r t a mundial de l o s const ructores» E l cuadro 1 muestra 
e l r e s u l t a d o obten ido: 1 037 v a r i a n t e s p r i n c i p a l e s , 776.de l a s cua les 
(75 por c i e n t o ) per tenecen a l a ca t ego r í a de las .máquinas que t r a b a j a n con 
arranque de v i r u t a y 261 (25 por c i en to ) a l a s que t r a b a j a n por deformación. 

Los da tos de l cuadro 1 no pueden s e r a jenos a i n t e r p r e t a c i o n e s s u b j e t i v a s , 
como asimismo y forzosamente, a informaciones- incompletas en l o que a algunas 
v a r i a n t e s se r e f i e r e . En e s t e sen t ido conviene temar l a s c i f r a s más bien, 
po r d e f e c t o . Pero aún a s i , con todas l a s l i m i t a c i o n e s p rop ias de l caso, 
los. da tos parecen su f ic ien temente acep tab les pa ra e l o b j e t i y o propuesto». 
Hay o t r o f a c t o r impor tan te , l a c a l i d a d , que habr ía , podido, agregarse en 
combinación con l a s c i f r a s a n t e r i o r e s , obteniéndose de e s t e modo un mayor 
número de v a r i a n t e s . Sin embargo, se ha p r e f e r i d o p r e s c i n d i r de é l en e s t e 
momento porque l a complicación qus h a b r í a involucrado no a l t e r a r í a su s t an -
c ia l mente l a determinación de un ind icador que señale e l p o r c e n t a j e de l a s 
v a r i a n t e s de f a b r i c a c i ó n nac iona l f r e n t e a l un iverso de e l l a s , en función 
de l v a l o r numérico del parque de máquinas-herramientas . 

2 . P a r t i c i p a c i ó n de l a f a b r i c a c i ó n nac iona l en r e l ac ión 
con e l parque de maquinas-herramientas 

i n s t a l a d o 

Dentro de l orden de i d e a s mencionadas, se p rocura rá determinar ahora e l 
p o s i b l e comportamiento r eacc iona l de l o s cons t ruc to re s n a c i o n a l e s , medido 
en va r iedad de t i p o s y modelos, en función de l v a l o r numéricao de l parque . 
Conceptualmente., en un parque es tán p re sen te s en forma simultánea dos aspec tos 
d i s t i n t o s : e l f a c t o r s e r i e (poder a d q u i s i t i v o , elevada población, combinación 
de é s t o s , e t c . ) , y l a var iedad y complejidad de l o s productos mecánicos, y 
e lectromecánicos manufacturados. En l a medida en que e s t o s : f a c t o r e s se 
consideren c r e c i e n t e s , t a n t o uno como e l o t ro e j e r c e r á n c i e r t a p res ión h a c i a 
l a u t i l i z a c i ó n de medios tecnológicos product ivos más per fecc ionados , l o s 
cua les en l a p r á c t i c a se t r aduc i r án en un aumento progres ivo de l a var iedad 
de t i p o s y modelos de máquinas empleados. Es te proceso evolu t ivo se cumple 
ba jo d ive r sa s combinaciones dentro de l o s elementos que se consideran , con 

/ e f e c t o s d i r e c t o s 
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e f e c t o s d i r e c t o s sobre l a i n d u s t r i a nac iona l , l o que impl ica a d m i t i r a p r i o r i 
que a i g u a l e s v a l o r e s numéricos de l o s parques pueden corresponder ac tuac iones 
un t a n t o d i f e r e n t e s por p a r t e de l o s c o n s t r u c t o r e s . Sin embargo, no parece 
a r b i t r a r i o suponer que l a manufactura, nac iona l de máquinas-herramientas 
p a r t i c i p e dentro de l í m i t e s mínimos y máximos s u s c e p t i b l e s de p r e c i s a r s e 
pa ra d ive r sa s s i tuac iones» 

Con t a l f i n ha s ido p o s i b l e r e c o n s t r u i r con c i e r t a aproximación l a 
cant idad de t i p o s y modelos de máquinas f ab r i cados en algunos p a í s e s , e s t a -
blec iendo a s í su r e l a c i ó n porcentua l con e l un iverso d e f i n i d o en e l p á r r a f o 
a n t e r i o r . E l i n t e r é s de e s t e a n á l i s i s se c i r c u n s c r i b e actualmente a conocer 
e l comportamiento de l a o f e r t a por p a r t e de l a s i n d u s t r i a s nac iona le s de 
máquinas-herramientas para p a í s e s cuyo parque sea i n f e r i o r a 500 000 unidades , 
puesto que l a s numerosas naciones con i n d u s t r i a s mecánicas en v í a s de de s -
a r r o l l o se encuentran i n c l u i d a s en l a primera mitad de e s t a c i f r a » 

La mayoría de l a s informaciones provienen de e s tud ios que l a CEPAL v iene 
efectuando s is temát icamente en América La t ina sobre l a i n d u s t r i a mecánica 
en genera l y especialmente sobre maquinas-herramientas» El resumen de l a s 
c i f r a s obtenidas se p re sen t a en e l g r á f i c o I , que muestra también una i n t e r -
p r e t a c i ó n de su tendenc ia a j u s t a d a a l a curva de Gompertz (curva l ) » Puede 
observarse que en América La t ina , cuando l o s parques eran menores de 
10 000 unidades , no había a c t i v i d a d e s cons t ruc t i va s de máquinas-herramientas , 
l o que parece ev iden te , pero cuando e l parque comprende en t r e 10 000 y 
20 000 unidades ya se van manifestando l a s primeras i n i c i a t i v a s l o c a l e s , 
po l a r i zadas na tura lmente en l a e laborac ión de máquinas muy s e n c i l l a s de 
c a l i d a d aún d e f i c i e n t e . Llegar a l a f a b r i c a c i ó n de 40 a 60 v a r i a n t e s de 
máquinas de b a j o v a l o r y peso u n i t a r i o no cons t i tuye en su conjunto una 
s i t uac ión muy s i g n i f i c a t i v a en. e l dominio de e s t a d i f í c i l t é c n i c a , y por 
l o genera l es pos ib l e a l c a n z a r l a s in e l respaldo de una importante i n f r a -
e s t r u c t u r a t ecno lóg ica en e l r e s t o de l a i n d u s t r i a . Es ta pr imera e tapa de 
l a o f e r t a de máquinas e lementa les , c a s i abandonada en l o s p a í s e s de a l t o 
í n d i c e de i n d u s t r i a l i z a c i ó n , r e s u l t a en gran p a r t e de l a f u e r t e i nc idenc i a 
de l a pequeña i n d u s t r i a y de l o s numerosos a r t e sanos que han p r o l i f e r a d o 
en América L a t i n a , en razón de condiciones b a s t a n t e pecu l i a r e s» De todos 
modos, qu izás conviene acep t a r como un hecho c a r a c t e r í s t i c o de l o s p a í s e s 

/ G r á f i c o I 
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en v í a s de desan*ollo que e x i s t e vina convivencia operac ional den t ro de un 
mismo parque de máquinas de escasa capacidad t é c n i c a con pocos años de uso , 
jun to a o t r a s de mediana, y elevada c a t e g o r í a , l a s pr imeras en proporciones 
elevadas» 

A p a r t i r de una s i t u a c i ó n determinada de l a o f e r t a - por ejemplo, 
40 a 60 v a r i a n t e s o parques de 80 000 a 100 000 unidades é s t a se c o n v i e r t e 
en a lgo cada vez más complejo, pues e l incremento de l a var iedad de t i p o s 
y modelos impl ica c a s i s is temát icamente mayores ex igenc ias de ca l i dad dent ro 
de un pa t rón in t e rnac iona l» Para l o g r a r esas ex igenc ias c u a l i t a t i v a s se 
requieren f á b r i c a s de buena e s t r u c t u r a t é c n i c a e i n d u s t r i a s a u x i l i a r e s 
e f i c i e n t e s » 

A l o l a r g o de l a curva 1 no es d i f í c i l u b i c a r una pos ic ión que podr ía 
denominarse de elevado es fuerzo n a c i o n a l , precisamente e n t r e l o s puntos A y B» 
Es ta pos i c ión , r e lac ionada con e l panorama l a t inoamer icano , r e p r e s e n t a r í a 
a grandes rasgos l a t r a n s i c i ó n en t r e e l subdesa r ro l lo y un d e s a r r o l l o s a t i s -
f a c t o r i o de l a s i n d u s t r i a s mecánicas,, comprendiendo en e l concepto de d e s -
a r r o l l o t a n t o e l aspecto ser ia l , como l a d i v e r s i f i c a c i ó n de l o s productos 
mecánicos. Parece oportuno admi t i r ¡ahora que sobre todo e n t r e l o s puntos A y B 
pueden e x i s t i r caminos un t a n t o d i s t i n t o s en r e l a c i ó n con l a pos ic ión de l a 
o f e r t a , y que l a s s i t u a c i o n e s que anteceden y subsiguen a e s t o s puntos 
p r e s e n t a r í a n una e s t a b i l i d a d mayor. Dichos caminos deno ta r í an , como ya se 
d i j o , que a i g u a l e s magnitudes de parques no siempre corresponden i g u a l e s 
p o t e n c i a l e s t e cno lóg i cos , con ev identes repercus iones sobre l a o f e r t a , y que 
l a s d i f e r e n c i a s que puedan a p r e c i a r s e a l r e spec to d e r i v a r í a n de l a s e x i s t e n t e s 
e n t r e un p a í s de sa r ro l l ado y o t r o en v í a s de d e s a r r o l l o . Así se comprueba 
claramente comparando l a pos i c ión ac tua l de l a Argentina y e l B r a s i l (menos 
de 200 000 unidades i n s t a l a d a s ) con l a de I t a l i a y Franc ia cuando t e n í a n 
un número s i m i l a r de máquinas en operación, con l a s cua les al imentaban s e c t o r e s 
t an impor tantes como l a construcción ae ronáu t i ca , l a de navios de más de 
10 000 tone l adas y l a f a b r i c a c i ó n de o t r o s b ienes de c a p i t a l b a s t a n t e d i v e r -
s i f i c a d o s y complejos que aún no es tán d e s a r r o l l a d o s en l o s dos p a í s e s l a t i n o -
americanos. La o f e r t a de máquinas-herramientas acompañó e s t e proceso y se 
t r a d u j o consecuentemente en una d i v e r s i f i c a c i ó n de t i p o s y modelos mayor 
que l a e x i s t e n t e en l a s que actualmente elaboran e l B r a s i l y l a Argentina» 

/ E s t e y 
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Es te y o t r o s ejemplos e s t a r í a n mejor representados, por l a curva 2 ( g r á f i c o I ) , 
t r a z a d a empíricamente, que i l u s t r a r í a aquel los casos en l o s -cuales e l compor-
tamiento de. l a o f e r t a mantiene su máximo dinamismo f r e n t e a un parque d e t e r -
minado« La complementación y . e l r e f inamien to ,, de. l a s . informaciones que .se 
pre tende obtener en e l f u t u r o próximo acerca de l p re sen te tema confirmarán 
s i los. l í m i t e s e s t a b l e c i d o s en e l g r á f i c o I a t r a v é s de l a s curvas 1 y 2 son 
r e a l e s y a p l i c a b l e s a gran número de casos, para, p a í s e s en desa r ro l lo 0 . Entonces, 
se p r e s t a r á a tención a l a s d i s t o r s i o n e s que se. ocasionan cuando l a e s t r u c t u r a 
de l a f ab r i cac ión nac iona l . de máquinas-herramientas se encuentra abu l tada 
debido a l a exportación de algunos de sus productos , hecho que no f u e cons i -
derado en e s t e pr imer esbozo'. . . . ; . , r 

A p a r t i r de s i t u a c i o n e s super io res a l a s 500 000 unidades i n s t a l a d a s , 
r e s u l t a f á c i l comprender que , -si...'bien continúan aumentando los-problemas -
t é c n i c o s que deben e n f r e n t a r l o s c o n s t r u c t o r e s , l a magnitud de l mercado 
y l a i n f r a e s t r u c t u r a que se supone e x i s t e n t e en e l r e s t o de l a i n d u s t r i a 
cons t i tuyen f a c t o r e s su f ic ien temente a t r a c t i v o s a f i n de que l a o f e r t a 
se a j u s t e a l a s ex igenc ias d e l consumo i n t e r n o en forma c r e c i e n t e y v a r i a d a . 

Las no tas p recedentes no pretenden l l e v a r a l a formulación de s o l u -
ciones p r e c i s a s de l problema t r a t a d o , pero parecen suf ic ien temente e x p l í c i t a s 
acerca de l a f i l o s o f í a a l a cua l deberían a t ene r se l o s p a í s e s cuyo d e s a r r o l l o 
depende de consumos aparen tes s i g n i f i c a t i v o s de máquinas-herramientas . Resul ta 
i l u s o r i o pensar en impor tantes y prolongadas expansiones de l a i n d u s t r i a 
mecánica s i n un apor te gradualmente c r e c i e n t e de i n d u s t r i a s l o c a l e s f a b r i -
can tes de máquinas-herramientas , apor te é s t e que tampoco deber la quedar 
a t r a sado f r e n t e a l a s c i r c u n s t a n c i a s de l mercado. EL encuadramiento de 
una a c t i t u d de p a r t i c i p a c i ó n , aunque p a r c i a l , en l a f ab r i cac ión l o c a l de 
l o s b ienes de c a p i t a l de que se t r a t a , r e v i s t e suma importancia no sólo 
para mejora r e l ba lance de pagos de e s t e rubro , s ino también pa ra f a m i l i a -
r i z a r s e con l o s problemas de t o d a índo le i n h e r e n t e s a l a manufactura de 
máquinas, r e s p o n s a b i l i z a r s e de e l l o s y o f r e c e r a l o s u sua r ios l a p o s i b i l i d a d 
de e s t a b l e c e r un contac to d i r e c t o con l o s f a b r i c a n t e s . Ese contacto f a c i -
l i t a r í a e l debate sobre un aspecto de sus neces idades t ecno lóg icas de produc-
c ión , que ha demostrado s e r invar iablemente provechoso para e l incremento 
de l a product iv idad y pa ra e l progreso en l a const rucción y concepción de 

/ l a s máquinas. 
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las máquinas. A t í tu lo i lustrativo cabe recordar que en los estudios de. 

la CEP AL sobre las industrias de máquinas-herramientas de l a Argentina y 

e l Brasil se ha previsto y recomendado, junto con e l incremento numérico 

del parque que experimentarían, en e l curso de un decenio, un aumento corres-

pondiente de l a variedad de tipos y modelos de máquinas que deberían fabr i -

carse localmente, proporcionando a tal efecto los antecedentes respectivos. 

Al abordar e l tema relativo a la elaboración de máquinas-herramientas, 

se tomarán en consideración diversas etapas de desarrollo <ie l a oferta en 

una forma indirecta, esto es, mostrando qué potencial de producción cualita-

t ivo y variacional puede atribuirse a un número determinado de empresas 

t ipi f icadas con distintas estructuras, desde la más modesta hasta una bien 

equipada, sabiendo por l o general que dichas iniciat ivas van consolidándose 

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

/Capítulo I I 
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Capí tulo I I 

PROBLEMAS CARACTERISTICOS DE LA FABRICACION 
... DE MQUINAS-HERRAMIENTAS ,-

1 . In t roducc ión a l tema 

Con é l f i n de f a c i l i t a r l á i n v e s t i g a c i ó n de 'á lgünas l eyes gene ra l e s , 
conviene a p l i c a r un c r i t e r i o r e s t r i c t i v o respec to a l universo de t i p o s y 
modelos de máquinas considerado an te r iormente , seleccionando l a s que 
p re sen t an problemas" de f a b r i c a c i ó n más homogéneos y s i m i l a r e s . Por eso 
se excluyen "aquí l a s iááquinas u t i l i z a d a s en micromecáni'ca, mecánica 
pesada y superpesádaj se incorporan en cambió, l a s empleadas en mecánica 
c o r r i e n t e , media y semipesada, que t i é n e n mayor d i f u s i ó n . Además, se 
l i m i t a e l peso u n i t a r i o de" las máquinas á a l rededor de 10 t o n e l a d a s ; no 
se toman en cuenta l o s t i p o s de máquinás al tamente e spec ia l i zadas como 
por ejemplo l a s püntéadoras (.iig bof ing machinés), l a s máquinas compuestas 
por unidades de Us ina jé y o t r a s de ca t egor í a semejante; tampoco.se 
incluyen aquí l a s máquinas que u t i l i z a n programadores de con t ro l numérico 
y s i m i l a r e s . Pese a es taá r e s t r i c c i o n e s , e l r e s t o engloba l a mayoría de 
l a s v a r i a n t e s q u e . e x i s t e n en e l mercado mundial y en todo caso cubre con 
s u f i c i e n t e amplitud l o s i n t e r e s e s de f a b r i c a c i ó n de l o s p a í s e s cuya' 
demanda es r e l a t ivamente reducida y se concentra en l o s t i p o s más 
c o r r i e n t e s de máquinas-herramientas . 

La f i n a l i d a d de é s t e ensayo es a n a l i z a r e l s e c t o r manufacturero de 
máquinas-herramientas ba jo un aspecto g loba l , t r a t a n d o de d e l i m i t a r l o s 
campos de ' acc ión t éc r í i co , p r á c t i c o y económico de l a s empresas cons t ruc- ' 
t o r a s . Se t r a t a a l mismo tiempo de i n d i c a r cómo e l concepto "economía 
de e s c a l a " , t a n estrechamente l i gado a l o s e f e c t o s de ap l i cac ión de l a s 
máquinaá en es tud ió una vez que han sido i n s t a l a d a s en l o s t a l l e r e s , t i e n e 
un s i g n i f i c a d o d i f e r e n t e cuando se r e f i e r e a l a f a b r i c a c i ó n dé d ichas 
máquinas. 

A d i f e r e n c i a de o t r o s s ec to re s de l a i n d u s t r i a mecánica en. l o s cuales 
puede e l abo ra r se un producto i g u a l durante mucho t iempo, l a cons t rucción 
de máquinas-herramientas , sa lvo algunos t i p o s s e n c i l l o s , evoluciona 

/cons tantemente , t a n t o -
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constantemente, tanto en sus detalles como en su composición general, 

debido a la necesidad de procurar una productividad mayor al mismo precio, 

peso o potencia» Esta situación repercute sobre las series de fabricación 

de productos idénticos, reduciéndolas de manera sensible. Como la compo-

sición de los parques de máquinas-herramientas está vinculada a la calidad, 

la variedad y las series de los productos - según se d i jo durante la 

iniciación del desarrollo de la industria mecánica, la demanda de máquinas 

corresponde a tipos elementales para mantenimiento y fabricación de 

artículos simples. En esta fase la demanda es escasamente variada en 

tipos y modelos; de ahí que se den condiciones favorables para su 

construcción en series superiores, a la centena, por ejemplo, lo que 

representa una escala elevada en la manufactura de máquinas-herramientas 

del orden de una tonelada de peso. Sin embargo, a medida que aumenta la 

cantidad de máquinas-herramientas que componen un parque y que se lanzan 

nuevos productos a l mercado, se va realizando un cambio sustancial en las 

exigencias de los usuarios: éstos procuran obtener, en primer lugar, e l 

t ipo de máquina más adecuado eos cíe e l punto de vista de la tecnología de 

operación (mayor variedad) y, en segundo término, la máquina de mayor 

productividad según el tamaño de la serie» 

De lo anterior se deduce cuán d i f í c i l es que coincidan los intereses 

de una demanda muy diversificada con los de una construcción de máquinas-

herramientas en series importantes. Debe recordarse aquí que durante un 

periodo - hasta poco antes de la segunda guerra mundial - las diversas 

escalas de producción de manufacturas mecánicas se obtenían casi siempre 

instalando un número mayor o menor de máquinas iguales. La tendencia 

tecnológica que prevalece actualmente, le jos de eliminar la multiplicidad 

de tipos y modelos de máquinas, trerba de encontrar la solución más 

apropiada a los numerosos problemas que se presentan. Como caso extremo 

podría afirmarse que se alcanza la máxima productividad para algunos 

artículos sólo a través de máquinas especiales y complejas, fabricadas a 

medida. En este caso la escala máxima de producción para los usuarios 

correspondería a la escala mínima para los fabricantes. Aunque son de 

orden general, estas observaciones indican una cierta relación de inversa 

proporcionalidad entre la serie del utilizador y la del constructor de 

máquinas-herramientas, desde luego, con magnitudes diferentes, 

/Para condensar 
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Para condensar l a s p e c u l i a r e s condiciones ope ra t ivas a l a s cua les 
debe a t ene r se e l s e c t o r , se han t i p i f i c a d o l a s p rob lemát icas p r i n c i p a l e s 
de l o s f a b r i c a n t e s mediante cinco tamaños..de. empresas cons t ruc to ras de 
máquinas-herramientas , as ignándoles de antemano lo s equipos y l a mano de 
obra d i r e c t a ' e i n d i r e c t a correspondientes a e s t r u c t u r a s f a b r i l e s p r e d e t e r -
minadas con l a s cuales pueda p roduc i r se una vas ta gama de t i p o s y modelos 
de máquinas. Se.examinan a cont inuación l a p o s i b i l i d a d y l a conveniencia 
de f a b r i c a r c i e r t o s p roduc tos , en r e l a c i ó n con cada tamaño de empresa, 
considerando e l mayor número p o s i b l e de Var iab les , a f i n de s i n t e t i z a r 
l o s problemas- t é c n i c o s y económicos más c a r a c t e r í s t i c o s de l sector* 

Los dos primeros tamaños de empresa represen tan s i t u a c i o n e s t é c n i c a s 
embrionarias y de . t ipo más b i en a r t e s a n a l j no. por e l l o de jan .de ser-
ú t i l e s , sobre .todo en l o s p a í s e s de b a j o í nd i ce de i n d u s t r i a l i z a c i ó n . 
Los dos ú l t imos ind ican e s t r u c t u r a s más avanzadas de f á b r i c a s e s p e c i a l i -
zadas que están, en condiciones de producir máquinas complejas pa ra -
mercados; más exigentes y . d e s a r r o l l a d o s . E l . o t r o t i p o de empresa so . 
encuentra en e l término medio y > represen ta una espec ie de t r a n s i c i ó n 
e n t r e l a producción a r t e s a n a l y l a de elevada s i g n i f i c a c i ó n i n d u s t r i a l . 

En v i s t a de que s e t r a t a de un a n á l i s i s de conjunto , t a n t o l o s 
v a l o r e s supuestos como l a s conclusiones genera les corresponden siempre a . 
s i t uac iones in t e rmed ias . Las informaciones bás i cas correspondientes a 
los- t r e s primeros tamaños de empresa se han obtenido en su mayor p a r t e 
de es tudios e fec tuados sobre l a i n d u s t r i a de máquinas-herramientas en e l 
B r a s i l y l a Argent ina; pa ra l a s demás empresas, l o s datos de r e f e r e n c i a 
provienen de algunas f i rmas de Europa occ iden t a l . 

Debe agregarse , f ina lmente , que e l método adoptado en e s t e ensayo 
c o n s i s t e en cons idera r a l mismo tiempo un vas to conjunto de productos y 
f á b r i c a s de c a r a c t e r í s t i c a s t é c n i c a s opera t ivas muy d i v e r s a s . Ese método 
r e p r e s e n t a una t e n t a t i v a d i f e r e n t e cuyo úl t imo o b j e t i v o es f avorece r l a 
formación y l a s e l ecc ión de ideas b á s i c a s f r e n t e a l a s nuevas i n i c i a t i v a s 
que surgen f recuentemente , dentro, de e s t e s e c t o r , . e n l o s pa í s e s con 
i n d u s t r i a s mecánicas.en desarrolloÓ 

¿ / Fabricación de máquinas-herramientas en p a í s e s en d e s a r r o l l o : e l caso 
de Argentina (CID/SYMP.D/A-10) y Fabricación de máquinas-herramientas 
en p a í s e s en d e s a r r o l l o : e l caso de B r a s i l (CID/SIMP.D/A-11). 
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2. Var iab les consideradas 

a ) Máquina, t i p o , modelo, accesor io 

En e l l engua je c o r r i e n t e se emplea e l término "máquina" pa ra des ignar 
un t o r n o , una f r e s a d o r a o una prensa e x c é n t r i c a . E l t i p o determina ya 
una de l a s p o s i b l e s v a r i a n t e s en l a construcción de una máquinaj en e l 
caso de l a s f r e s a d o r a s , por ejemplo, ex i s t en l o s t i p o s u n i v e r s a l , h o r i -
z o n t a l , v e r t i c a l , s implex, dúplex, pa ra chavetas , copiadora , e t c . A su 
vez , e l modelo i n d i c a pr inc ipa lmente e l tamaño de cada t i p o y se r e l a c i o n a 
directamente con l a capacidad de t r a b a j o , l a po tenc ia i n s t a l a d a y o t r a s 
c a r a c t e r í s t i c a s de l a máquina. 

E l t i p o y e l modelo suelen i r acompañados de tina s e r i e de accesor ios 
b a s t a n t e var iados en forma, complejidad y peso, que pueden o f r e c e r a l 
u sua r io mayor capacidad de u t i l i z a c i ó n de l a máquina. En e l caso de 
máquinas de producción, e s t e equipo se e s t u d i a y adapta especialmente pa ra 
determinadas a p l i c a c i o n e s , como, por ejemplo, l o s a l imentadores de 
p i e z a s , e t c . Cuando l o s p rop ios cons t ruc to res d iseñan , f a b r i c a n y p r o p o r -
cionan l o s equipos, se ven obligados a i n t e g r a r s e a l o s problemas produc-
t i v o s d e l u t i l i z a d o r mucho más intensamente que cuando se t r a t a d e l f a b r i -
cante de máquinas u n i v e r s a l e s . De todos modos, l a incorporac ión de l a 
cons t rucc ión de accesor ios es tándar y e spec i a l e s a l a l í n e a normal de 
producción impl ica s e r i e s suplementar ias de f a b r i c a c i ó n que se sobreponen 
a l o s problemas b á s i c o s , contribuyendo a s í a aumentar l o s f a c t o r e s 
v a r i a b l e s que a f e c t a n a l o s c o n s t r u c t o r e s . 
b) Ind ice de complejidad de l a s máquinas 

Uno de l o s obs tácu los que se encontraron en e l p r e s e n t e es tud io es 
e l de c l a s i f i c a r y comparar, s i q u i e r a en forma aproximada, l a s d i f i c u l t a d e s 
de f a b r i c a c i ó n de l a s numerosas máquinas, t i p o s y modelos e x i s t e n t e s . Así , 
por ejemplo, a f i rmar que l a manufactura de un t o rno p a r a l e l o es más f á c i l 
que l a de un to rno revó lver de i g u a l po tenc ia no siempre es c i e r t o . 

Para que l a s máquinas sean en c i e r t o modo comparables desde e l punto 
de v i s t a de su e laborac ión , se hace necesa r io i n t r o d u c i r un número 
í n d i c e ( l e ) , denominado " índ ice de complej idad", que r ep re sen t e l a 
cant idad más s i g n i f i c a t i v a y c a r a c t e r í s t i c a de l a s d i f i c u l t a d e s de 
u s i n a j e . 

/En pr imera 
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En pr imera aproximación e l índ ice I c s e d e f i n e como l a suma de v a r i a s 
ca t egor í a s de elementos de máquinas, simples o compuestos, según se i nd i ca 
a con t inuac ión : • , 

í ; .- 1c a 3 \ 4 a 5 

. s i endo : 
a~ e l número ind icador de l a cant idad de , engrana je s , p e r f i l e s ranurados. 

externos e i n t e r n o s , poleas y v o l a n t e s ; 

a^ e l número-indicador de l o s e j e s de t r ansmis ión , c remal l e ra s , roscas 
de movimiento y motores . Los e j e s de t r ansmis ión es tán re lac ionados 
con los apoyos y por l o t a n t o con l o s alesatfos de p r e c i s i ó n pa ra l a 
sede de rodamientos y b u j e s ; 

a_ e l número ind icador de l a cant idad de acoplamientos, embragues, 
f r e n o s , pa lancas i n t e r n a s y ex te rnas , levas- de todo t i p o y o t r o s 
programadores de t i p o cinemático. Es te grupo de elementos es i n d i -
ca t ivo d e l grado de automatismo mecánicó de l a s t r ansmis iones de 
f u e r z a y de comando o programación; 

a, e l número de planos y guias qué s i rven de a.poyo para aque l l a s p a r t e s 
que, estando en movimiento o bloqueadas, sen ind ispensab les para 
determinar un c i c l o de t r a b a j o ; 

a ' e l número de apara tos u t i l i z a d o r e s e in te rmedios , f i l t r o s , bombas y 
t anques , p e r t e n e c i e n t e s a l o s c i r c u i t o s de l u b r i c a c i ó n , de r e f r i g e -
r ac ión , neumáticos, oleodinámicos y mix tos ;2 / 

ají e l número de p i s t o n e s y r o t o r e s . 2 / 

Aunque incompletos, l o s elementos de máquinas aquí considerados 
parecen s u f i c i e n t e s pa ra d i f e r e n c i a r en l í n e a s genera les i o s grados de 
complejidad que hay en t r e una máquina y o t r a en r e l a c i ó n con su 
f a b r i c a c i ó n . 

Es evidente que a l c o n t a b i l i z a r s i n mayores ponderaciones l a s 
d ive r sas p iezas y p a r t e s de a^ a a^ se presc inde d e . l o s d i f e r e n t e s grados 
de d i f i c u l t a d de f a b r i c a c i ó n que ex i s t en en t re l o s elementos ind icados , 
pero también es c i e r t o que l a s i m p l i f i c a c i ó n adoptada f a c i l i t a l a formu-
l a c i ó n d e l problema s i n a f e c t a r su n a t u r a l e z a . 

2 / Para a j ' y a5" se cons idera 0 .5 de cada elemento cuando son adqui -
r idos de t e r c e r o s , y 2 pa ra l o s que produce e l mismo f a b r i c a n t e . 

/En el 
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En e l g r á f i c o I I , que muestra los í nd i ce s I c ca lculados pa ra algunas 

máquinas, se observa l a elevada v a r i a c i ó n de I c que puede t e n e r un mismo 

t i p o de máquina. Basándose en l o s r e s u l t a d o s d e l cá lcu lo de l o s í nd ices I c 

pa ra d i f e r e n t e s modelos de máquina ( s i n acceso r ios n i equipos a u x i l i a r e s ) 

es p o s i b l e s u b d i v í d i r e l campo de va r i ac ión de I c en cinco grupos ( I c^ , I c ^ , 

I c ^ , I c ^ , I c , . ) que equivalen a l a s s i t u a c i o n e s s i g u i e n t e s i 

I c , máquinas cinamáticamente muy simples 
I c f máquinas cinemáticamente medio complicadas 
I c . máquinas cinemáticamente complicadas 
Icf máquinas con c i r c u i t o s c inemát icos , h i d r á u l i c o s , 

neumáticos y de l u b r i c a c i ó n complicados 
Ic„- l a s mismas máquinas que Jc^ , pero con programación 

de l c i c l o de t r a b a j o mediante c i n t a p e r f o r a d a , 
magnética y o t ros métodos avanzados de l o s que no 
t r a t a n e s t a s notas» 

En términos numéricos, l o s cuatro grupos considerados en e l p r e sen t e 
informe podr ían f r a c c i o n a r s e según se i n d i c a a con t inuac ión : 

Ic, de 10 a 50 
l e í de 50 a 100 
l e í ' de 100 a 200 
I c f de 2.00 a 400 

c ) Peso de l a s máquinas 
E l peso de l a s máquinas es o t ro de l o s f a c t o r e s v a r i a b l e s que c o n s t i -

t uye una c a r a c t e r í s t i c a importante para l o s f a b r i c a n t e s . La p r á c t i c a 
demuestra que a igualdad de complejidad, e l usinado de p i e z a s grandes con 
elevado grado de p r e c i s i ó n es en c i e r t a forma más d i f í c i l que e l de l a s 
menores. De hecho, en l a s máquinas de mayor peso l o s problemas e s p e c í -
f i c o s de deformación, a l ineamiento , pe rpend icu la r idad y o t r o s r e s u l t a n 
asaz l abo r io sos para e l constructor , , a pesa r de que se admite i m p l í c i t a -
mente que a l aumentar de tamaño l a máquina-herramienta p i e r d e en grado de 
p r e c i s i ó n comparada con l a s de menor dimensión. Conviene a n o t a r , s i n 
embargo, que a p e t i c i ó n de l o s u s u a r i o s , l a t endenc ia a c t u a l es i r d i smi-
nuyendo e s t a d i f e r e n c i a , ya que e l l o s n e c e s i t a n a su vez e l a b o r a r 
productos semipesados y pesados con t o l e r a n c i a s b a s t a n t e r e s t r i n g i d a s en 
proporciones ascendentes . 

/ G r á f i c o I I 
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Es c l a r o que para cada tamaño de empresa considerado más ade lan te no 
se puede suponer l a misma capacidad c o n s t r u c t i v a en cuanto a l peso medio 
de l a s máquinas se r e f i e r e , pues to que l a s más pesadas requie ren una 
determinada i n f r a e s t r u c t u r a empresar ia l en equipos, t é cn i cos y t r a n s p o r t e , 
que sólo se encuentra en f á b r i c a s de c i e r t a dimensión. La p r á c t i c a 
s u g i e r e , pues , a t r i b u i r a l a s d i v e r s a s e s t r u c t u r a s f a b r i l e s e l peso 
máximo de l a s máquinas que pueden c o n s t r u i r , l i m i t a c i ó n é s t a p a r t i c u l a r -
mente v á l i d a y a p l i c a b l e a l a s empresas de tamaño reduc ido , 
d) Calidad de l a s máquinas 

También e l f a c t o r ca l idad es una v a r i a n t e s i g n i f i c a t i v a que no cabe 
ignora r cuando se a n a l i z a e l s e c t o r . E l c r i t e r i o más d i fund ido pa ra 
j uzga r l a ca l idad de una máquina c o n s i s t e en v e r i f i c a r l a de acuerdo con 
l a s normas Sch les ínger o Salmón. Sólo s iguiendo dichas normas se sabrá . 
a p o s t e r i o r i s i l a máquina f u e cons t ru ida dent ro o f u e r a de l a s e s p e c i f i -
cac iones , pero e s t a comprobación no es s u f i c i e n t e pa ra loé f i n e s de e s t a s 
n o t a s , puesto que no t i e n e en cuenta l o s grados de d i f i c u l t a d que se 
p resen tan a l f a b r i c a n t e cuando produce a d ive r sos n i v e l e s de c a l i d a d . 

Conviene, an t e todo , s u b d i v i d i r l a ca l idad de l a s máquinas en 
cuat ro c l a s e s p o s i b l e s y r e a l e s , a s a b e r : 

Q^ ca l i dad de aque l l a s máquinas en que l o s r e s u l t a d o s de l a s pruebas sean 
siempre i n f e r i o r e s a l a s recomendaciones de e r r o r máximo contenidas en 
l a s normas; 

Q^ ca l idad de a q u e l l a s máquinas que superan s a t i s f a c t o r i a m e n t e só lo una 
p a r t e de l a s pruebas de dichas normas o que, debido a l uso de mate-
r i a l e s no apropiados o a l diseño d e f i c i e n t e t a n t o en conjunto como en 
d e t a l l e , t r a b a j a n con l a p r e c i s i ó n i n i c i a l durante poco t iempoj 

Q„ ca l idad de l a s máquinas que se ciñen siempre a l a s normas y que e s t án 
en condiciones de mantener l a p r e c i s i ó n i n i c i a l durante mucho tiempo, 
requ i r iendo sólo un s e r v i c i o normal de mantenimiento; 

Q, ca l idad de l a s máquinas de elevada p r e c i s i ó n , como l a s planteadoras, 
que no se consideran en e l e s t u d i o . ' , 
Podr ía e s t a b l e c e r s e en seguida un c r i t e r i o que i n d i c a r a l a r e l a c i ó n 

e x i s t e n t e e n t r e l a c a l i d a d f i n a l de l producto y l a s a tenc iones t é c n i c a s 
de que s e r í a n obje to l a s p a r t e s y p iezas que l o conponen, tomando como 
base , por ejemplo, e l níímero de con t ro les e jecutado sobre cada p i e z a que 
s e u s i n a . 

/En la 
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En l a mayoría de l o s casos se sabe que para a l canza r l a cal idad.Q^ 
b a s t a emjplear c a l i b r e s c o n . l e c t u r a de 1/20 a 1/50 de mi l ímet ro , y qué l a s 
p r e c i s i o n e s en l a confección de acoplamientos o de p lanos se dejan a l 
a r b i t r i o d e l propio operador . La ca t egor í a Q^ exige por p a r t e de l 
c o n s t r u c t o r mayores conocimientos de met ro log ía , mayor cant idad de i n s t r u -
mentos de medición y un. mínimo de con t ro les de ca l idad , inc luso a p a r t i r 
de l a f a s e de e laboración de l a s p i e z a s . Para a l c a n z a r . l a ca t ego r í a ^ • 
l o s cons t ruc to re s deben r e a l i z a r importantes e s fue rzos , pues es norma 
c a s i gene ra l e f e c t u a r e l con t ro l de todas l a s operaciones, de u s i n a j e en 
l a sección e spec ia l i zada de me t ro log ía . Estos t r e s casos, d i f i e r e n en t r e 
s í por e l ins t rumenta l u t i l i z a d o , é l n ive l t écn ico d e l pe rsona l y l a s 
horas i n d i r e c t a s empleadas en l o s c o n t r o l e s . d e c a l i d a d . 

Tomando como punto de r e f e r e n c i a el,número de. con t ro l e s sobre l a s 
p i ezas componentes que suelen e j e c u t a r l o s f a b r i c a n t e s y considerando 
provis ionalmente que l a s operaciones pueden v a r i a r en promedio en t r e 4 y 
6 por cada p i e z a , r e s u l t a : 

pa ra Q^ 1 con t ro l por p ieza 
para Q~ ele 2 a 3 control.es por p i eza 
para Q^ de 4 a 6 c o n t r o l e s por p i e z a . . . 

Es tos da tos pueden t r a n s c r i b i r s e en l a forma s i g u i e n t e : . 

' Q 1 Q2 % 
una p i eza de 4 operaciones 1 2 4 con t ro l e s 
una p i eza de 6 operaciones 1 3 6 con t ro les 

La cant idad de con t ro les r e f l e j a en buena medida e l r e su l t ado f i n a l 

que se p re tende obtener una vez ensambladas l a s p i ezas y que un mayor 
c o n t r o l corresponde a e s p e c i f i c a c i o n e s de diseñó más r i g u r o s a s , l a s cuales 
deben s e r comprobadas. ' 

Desde o t r o punto de v i s t a , es pos ib l e admi t i r una c i e r t a co r r e l ac ión 
e n t r e l a s ca l idades Q de l a s máquinas y l a s t o l e r a n c i a s de t r a b a j o ISO 
r e l a t i v a s a l a s p a r t e s y p iezas de mayor responsab i l idad que conponen e l 
producto . Es ta co r r e l ac ión , según informaciones recogidas de numerosos 

f a b r i c a n t e s , podr ía s e r aproximadamente l a s i g u i e n t e : 
Q^ ca l idad correspondiente a los grados 10 y 11 de l a s t o l e r a n c i a s ISO 
Qg ca l idad correspondiente a l grado 8 de l a s t o l e r a n c i a s ISO 
Q^ ca l idad correspondiente a l grado ? de l a s t o l e r a n c i a s ISO 

/ S e pasa 
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Se pasa d e l grado de p r e c i s i ó n 7 a l grado 8 mul t ip l icando e l campo 
de t o l e r a n c i a de l a primera p i e z a por 1 .56 y de l grado de p r e c i s i ó n 7 a 
l o s grados 10 y 11 mul t ip l icando por 4 . 0 y 6 .2 , respec t ivamente . Ahora 
b i en , suponiendo una c i e r t a i d e n t i f i c a c i ó n en t r e l o s grados de t o l e r a n c i a 
y l a s d i f i c u l t a d e s de l a manufactura, pa ra obtener l a s p iezas de que se 
t r a t a - l o que en p a r t e se ve confirmado en l a p r á c t i c a podr í a d e c i r s e 
que a igualdad de los demás f a c t o r e s , l a ca l idad Q^ es 4 . 0 o 6 .2 veces 
más f á c i l de ob tene r que la ca l idad Qj y 2 .6 o 4 . 0 más f á c i l que l a Q-,. 
Combinando e l c r i t e r i o de l a t o l e r a n c i a con e l d e l c o n t r o l de l a s p i e z a s 
cuyos va lo re s han r e su l t ado bas t an te s i m i l a r e s y adoptando s i t u a c i o n e s 
in te rmedias , podrán formularse comparaciones que, aun siendo a b s t r a c t a s , 
inducen a medi ta r en cuanto a l o que: s i g n i f i c a emprender l a f a b r i c a c i ó n 
de productos de d i f e r e n t e cal idad» 

A base de l o s an tecedentes c i t ados puede suponerse a grandes rasgos 
que: 

Q^ es 3 veces más f á c i l de u s i n a r que Qg 
Q1 es 5 vecos más f á c i l de u s i n a r que Q„ 
Q, es 1 .7 veces más f á c i l de u s i n a r que^Q^ 

Es t a formulación p r e l im ina r de l problema no t i e n e más o b j e t o que 
d e j a r en c l a r o cuan d i f í c i l es en l a p r á c t i c a avanzar en e l campo c u a l i -
t a t i v o desde una ca l idad i n f e r i o r hac ia o t r a de n i v e l i n t e r n a c i o n a l . 
También se ve a s i que no es p o s i b l e p a s a r de una s i t u a c i ó n c u a l i t a t i v a de 
manufactura a o t r a super io r s i n cambiar l a e s t r u c t u r a de l equipo f a b r i l 
n i ampliar l o s s e r v i c i o s t é c n i c o s cor respondien tes , 
e) Tamaño de l a s empresas 

Con e l p ropós i to de a n a l i z a r e l s e c t o r en su aspecto más gene ra l , 
parece aconse jab le cons ide ra r d iversos tamaños de empresas c o n s t r u c t o r a s , 
comenzando por l a dimensión a r t e s a n a ! h a s t a l l e g a r a l tamaño de f á b r i c a 
que dispone de l o s recursos t é c n i c o s adecuados para produc i r un número muy 
var iado de t i p o s y modelos de máquinas. 

Se han e legido cinco tamaños t í p i c o s de empresas (Te) . Las dos 
primeras (Te^ y Te^) , con 20 y 50 personas ocupadas, se c a r a c t e r i z a n por 
e l elevado p o r c e n t a j e de horas d i r e c t a s o p roduc t ivas en r e l a c i ó n con 
l a s i n d i r e c t a s o improduct ivas . Poseen medios de producción p r e c a r i o s , 

/ p o r l o 
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por l o que só lo pueden f a b r i c a r productos s imples , de b a j a ca l idad y de 
ba jo p r e c i o por kilogramo. E s t a s empresas se j u s t i f i c a n especialmente en 
aque l l a s á reas de consumo en l a s que l a demanda de máquinas-herramientas 
se encuentra t odav ía en una e tapa p r imar ia y predominan e l mantenimiento 
y l a manufactura de a r t e f a c t o s matá l icos de composición e lementa l . E l 
tamaño Te^, con 100 personas , t i e n e mayor capacidad t é c n i c a que l o s a n t e -
r i o r e s , pudiendo l l e g a r a e l abora r máquinas Q^ de b a j o índ ice I c . En 
e s t a dimensión, l a proporción de persona l i n d i r e c t o puede a l canza r has ta 
e l 28 por c i en to de todo e l p e r s o n a l , en b e n e f i c i o t a n t o de l a ca l idad 
d e l producto como de l a e s t r u c t u r a o r g a n i z a t i v a . No o b s t a n t e , conviene 
ano ta r que e s t e tamaño Te^ r ep re sen t a una e tapa de t r a n s i c i ó n en l a 
evolución de l a s empresas más b ien que un punto de e q u i l i b r i o t é c n i c o -
económico d e f i n i d o . Mediante l o s tamaños Te^ y Te^, con 250 y 500 personas , 
se obt ienen e s t r u c t u r a s f a b r i l e s más completas, desde e l punto de v i s t a 
t é c n i c o y d e l o r g a n i z a t i v o . E l po rcen t a j e de mano de obra i n d i r e c t a 
aumenta en r e l a c i ó n con Te^, l o que permite p r o y e c t a r , e s t u d i a r , e x p e r i -
mentar y c o n s t r u i r productos complejos y de a l t a responsab i l idad en 
ca l idad Q^. 

Para l o s tamaños supe r io re s a Te^, de l o s que aquí no se t r a t a , debe 
pensarse de un modo genera l que e l aumento de l minero de personas y de 
máquinas e s t a r í a vinculado a volíimenes de producción más impor tantes y 
d i v e r s i f i c a d o s , más bien que a l o s f a c t o r e s peso, ca l idad y complejidad 
ya seña lados . Para e s t a s empresas pueden cons idera r se v á l i d a s entonces 
c i e r t a s observaciones y r e su l t ados r e l a t i v o s a l a empresa Te,-. 

Por l a s informaciones recogidas , en e l B r a s i l , l a Argentina y Europa 
o c c i d e n t a l , de empresas que concentran su a c t i v i d a d en l a const rucción de 
máquinas-herramientas y que t r a b a j a n exclusivamente con diseños e i nves -
t i g a c i o n e s p rop ios , l a subd iv i s ión del ' pe r sona l d i r e c t o e i n d i r e c t o r e s u l t ó 
en promedio l a que muestran e l cuadro 2 y e l g r á f i c o I I I . 

/Grá f i co I I I 
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Cuadro 2 

PERSONAL DIRECTO E INDIRECTO EN LOS CINCO TAMAÑOS DE FABRICAS 

Personal d i r e c t o 
Con máquinas S in máquinas T c t a l Personal i n d i r e c t o 

Te rersonax 
t o t a l Núme-

ro 
Por-

c ien to 
Núme-

ro 
Por -

c ien to 
Núme-

ro 
Por -

c i en to Número Porc ien to 

Te , 20 17 85 2 10 19 95 1 5 
Te ? 50 32 64 9 Iß 4 1 82 9 Iß 

Te, 100 52 52 20 20 72 72 28 28 

T e 4 250 98 39 57 23 155 62 95 38 
Te 500 160 32 115 23 275 55 225 45 

La f a l t a de una c l a s i f i c a c i ó n que permita d i f e r e n c i a r exactamente a l 
pe r sona l d i r e c t o y a l i n d i r e c t o podr ía dar or igen a d ive r sas i n t e r p r e t a -
c iones . Por eso se c l a s i f i c a n en e l cuadro 3 l a s ac t iv idades aquí cons i -
deradas i n d i r e c t a s , señalando también su e x i s t e n c i a ó ca renc ia en cada, 
tamaño de empresa. Las demás ac t iv idades se han c a l i f i c a d o como, d i r e c t a s 
o p roduc t ivas , y a s í se c o n t a b i l i z a n a f i n de conocer e l tiempo r e a l de 
e laboración por p i e z a s , conjuntos y máquinas. 

Resal tan de e s t e modo l a s profundas d i f e r e n c i a s e s t r u c t u r a l e s c o r r e s -
pondientes a l o s d ive r sos tamaños Te y , por cons igu ien te , l o s d i s t i n t o s 
p o t e n c i a l e s t é c n i c o s humanos con que cuentan pa ra ope ra r . Así , luego de 
haber e s t ab lec ido c r i t e r i o s para d e f i n i r l a s ca l idades (Q), l o s í nd ices 
de complejidad ( l e ) , y l o s tamaños de empresa (Te) y teniendo en: cuenta 
asimismo l a s máquinas y equipos indicados en e l c a p í t u l o IV, r e s u l t a 
p o s i b l e d e l i m i t a r e l campo de t r a b a j o más adecuado pa ra cada i n d u s t r i a , 
u t i l i z a n d o l a compat ib i l idad l ó g i c a y l a exper ienc ia p r á c t i c a como 
elementos de coordinación en t re l a s mú l t ip l e s v a r i a b l e s cons ideradas . 

E l cuadro 4 s i n t e t i z a l a s s i t uac iones más probables que pueden 
r e g i s t r a r s e en l a r e a l i d a d . 

/Cuadro 3 
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Cuadro 3 

DESCRIPCION DE IA5 ACTIVIDADES INDIRECTAS 

Denominación Tex Te 2 I e 3 
Te 

4 
Te 

T a l l e r (obreros y m a e s t r o s ) : 

Operador a u x i l i a r de máquina . X X 

Preparación de l t r a b a j o sobre 
máquinas X 

Transpor tes manuales i n t e r n o s X X X X 

Transportes mecanizados i n t e r n o s X X X 

Mantenimiento 3/ s/ X X X 

Herramientas &/ y X X X 

Construcción de p l a n t i l l a s , 
máscaras y equipos y y X X 

Depósito de herramientas X X X 

Depósito gene ra l X X X 

Sección de met ro logía X X 

Embalaje y encajonamiento X X 
Expedición 2/ y y X X 

Encargado de s e r v i c i o s 
a u x i l i a r e s X X X 

Maestro X X X X X 

Contramaestre X X X X 

T a l l e r (empleados): 

Ingenieros X X 

Ofic ina técnica, para, cá lcu lo de 
t r a b a j o s a t r a t o X 

Ofic ina t é c n i c a pa ra diseño de 
p l a n t i l l a s y mascaras y X 

Ofic ina de p l a n i f i c a c i ó n de l a 
producción X X 

Ofic ina de d i s t r i b u c i ó n de 
f i c h a s de producción X X 

/Cuadro 3 (conclusión) 
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Cuadro 3 (Conclusión) 

Denominación Te, T E 2 ' T e 3 
Te r 5 

Coordinación de compras X X 

Ensayos, l a b o r a t o r i o e i n v e s t i -
gaciones X 

O f i c i n a s (empleados): 

Técnica sJ SÍ X X X 

Contabi l idad V X X X X 

Costo X X X 

Administración II e / X X X 

Ventas 1 / ti X X X 

Compras 
. ti if X X X 

Exportaciones X 

Gerencia X X X 

Serv ic ios gene ra l e s : -

Aseo a / X X X 

P o r t e r í a X X 

Serv i c io s externos X X 

Transpor tes ex ternos X X 

Guardias X X 

a / Operaciones r e a l i z a d a s por e l mismo obrero que desempeña funciones 
p roduc t ivas . 

b / Trabajo efectuado con ope ra r ios d i r e c t o s , 
c / Colabora e l mismo persona l de monta je . 
d / Elaborado por l o s empleados de l a of ic ina, t é c n i c a c e n t r a l , 
e / Colaboración de t e r c e r o s a tiempo p a r c i a l . 
f / Act iv idades d e s a r r o l l a d a s personalmente por e l p r o p i e t a r i o . 

/Cuadro 4 



Cuadro 4 

CAMPO DE TRABAJO DE LAS EMPRESAS 

(Condiciones medias) 

TI o 

W tí 

§ l 

Tamaño 

Te, 

Te, 
Te„ 

Te, 

e l 
Q, Q, 

10-50 10-50 

10-50 10-50 10-50 

= 10-50 10-50 

Q-, 
e2 
Q, 

50-100 50- 62 

50-100 50-100 

'JO-lOO 

Q, 

50-100 

50-100 

Q-, 
Ic3 
Qr Q, Q, 

_cL_ 
0, Q, 

100-125 

1 0 0 - 2 0 0 - - - -

100-200 100-175 100-125 200-250 
100-200 100-200 - 200-300 200-250 

Te, 100-200 200-400 
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Los da tos c i t ados en e l cuadro 4 pueden t r a n s c r i b i r s e en l a forma 

s i g u i e n t e , que des taca l o s v a l o r e s l í m i t e s de Ic en func ión de Q. 

Valores de I c para 

«1 «2 S 

T e l 10 - 125 10 - 62 -

Te2 10 - 200 10 - 100' 10 - 50 
Te3 100 - 250 10 - 175 10 - 125 
T e 4 1 0 0 - 300 50 - 250 

Te c - - 100 - 400 

Cabe formular o t r a observación acerca de l campo de t r a b a j o de l a s 
empresas; que es p r ec i so d i f e r e n c i a r en t r e l a p o s i b i l i d a d y l a conveniencia 
de e l abo ra r c i e r t o s productos . Es t a s i t u a c i ó n se modif ica según e l 
tamaño de l a s empresas. Relacionándola con e l f a c t o r ca l i dad , podr ía 
d e c i r s e que: 
Te , puede e j e c u t a r productos Q, Q^ -

Te^ puede e j e c u t a r productos Q, Q2 Q^ 

Te^ puede e j e c u t a r productos Q, ' % 
Te^ t i e n e i n t e r é s sólo en productos - Q^ Q^ 
Te,, t i e n e i n t e r é s sólo en productos - -

dent ro de l o s í n d i c e s de complejidad ( I c ) determinados previamente. 
Se subentiende que Te^ y Te<- e s t á n en condiciones de f a b r i c a r l o s 

productos de l a s empresas i n f e r i o r e s , pero no parece.recomendable dada 
l a e s t r u c t u r a que se l e s ha p r e f i j a d o . En e f e c t o , debido a l elevado 
cos to operac ional de e s t a s empresas r e s u l t a r í a antieconómico. . Por e l 
c o n t r a r i o , e l campo de acción d e f i n i d o para l o s t r e s primeros Te c o r r e s -
ponde a l o s máximos l í m i t e s tecnológicos que pueden a lcanzar en func ión 
de g e I c . 

f ) S e r i e s de f a b r i c a c i ó n 

De todos l o s f a c t o r e s ana l i zados , l a s s e r i e s de f a b r i c a c i ó n , son t a l 
vez l a s más v a r i a b l e s , por h a l l a r s e b a j o e l i n f l u j o de innumerables causas . 

/Ya se 
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Ya se a d v i r t i ó que e l orden de magnitud de l a s s e r i e s se mantiene 
siempre b a j o , aun para l a empresa Te,-,, La d i v e r s i f i c a c i ó n de t i p o s y 
modelos, junto a l a cant idad de p iezas d i f e r e n t e s que componen l a s 
máquinas, son elementos t a n c a r a c t e r í s t i c o s de l a cons t ruccción de 
b ienes de c a p i t a l y de e s t e s ec to r en p a r t i c u l a r , que impiden a l f a c t o r 
s e r i e r e c i b i r e l mismo enfoque que se sue le da r , por ejemplo, a l o s 
b i enes de consumo duradero . 

Con ob je to de proporcionar argumentos sobre e l tema que sean comunes 
a muchos c o n s t r u c t o r e s , a cont inuación se reáumen algunos de l o s f a c t o r e s 
i n d i c a t i v o s de l a e l a s t i c i d a d con que debe operar e s t e s e c t o r , 

i ) Las e s t a d í s t i c a s muestran en forma s i s t emá t i ca que durante l o s 
ú l t imos 50 años, en d ive r sos p a í s e s , l a demanda de máquinas-herramientas 
ha sido c a s i siempre v a r i a b l e t a n t o en peso como en c a n t i d a d , 

i i ) E x i s t e una tendencia cada vez más acentuada por p a r t e de l 
cons t ruc to r a e s t u d i a r l a máquina más adecuada para l a s d i f e r e n t e s "econo-
mías de e sca l a " de l u s u a r i o , 

i i i ) En consecuencia, l a cons t rucción de equipos complensntar ios y 
e s p e c i a l e s - que algunas veces l l e g a n a se r t a n t o o más complicados que 
l a s máquinas mismas - r e v i s t e cada vez mayor impor tancia , pues aunque e l 
f a b r i c a n t e no l a s incorpore a su producción, de todos modos deberá p reo-
cuparse de e l l a s en alguna forma. 

i v ) Frente a una demanda f l u c t u a n t e , e l f a b r i c a n t e m a n i f i e s t a su 
i n t e r é s en e l abo ra r d i f e r e n t e s modelos de -un mismo t i p o de máquina, 
asegurando a s í una venta más regular» 

v) Por i g u a l razón , e l i n t e r é s d e l cons t ruc to r puede i n c l i n a r s e a 
f a b r i c a r más de un t i p o de máquina. 

v i ) La f a b r i c a c i ó n de un t i p o de máquina en v a r i o s modelos hace 
suponer a l u sua r io que e l f a b r i c a n t e domina mejor e l campo de su e spec i a -
l i z a c i ó n y que, por l o t a n t o , no se t r a t a de una improvisac ión , 

v i i ) Cuando l a f a b r i c a c i ó n se d iv ide en va r io s modelos, cons t i tuye 
un incen t ivo mucho más e f i c a z para i n t r o d u c i r modi f icac iones e innovaciones 
e s t r u c t u r a l e s o marginales en l o s productos que s i se t r a t a s e de e l abo ra r 
un modelo único , pues to que en e s t e caso no es necesa r io i n t e r v e n i r en 
l a t o t a l i d a d de l a producción. 

/ v i i i ) Por 
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v i i i ) Por ú l t imo , puede d e c i r s e que l a f a b r i c a c i ó n de un t i p o de 
máquina en más de un modelo cons t i t uye siempre un signo de p r e s t i g i o 
para e l c o n s t r u c t o r , . 

De l o s puntos precedentes se deduce que l o más conveniente para e l 
cons t ruc to r de máquinas-herramientas es manufacturar por l o menos un t i p o 
de máquina en modelos d i f e r e n t e s , l o cual r epe rcu te obviamente sobre l a s 
s e r i e s anuales de f a b r i c a c i ó n . Si se agrega ahora que es norma de e s t e 
sec to r f r a c c i o n a r l a producción t o t a l v a r i a s veces en e l curso d e l año, 
es f á c i l comprender que l a s s e r i e s r e p e t i t i v a s r e s u l t a n de un orden de 
magnitud b a s t a n t e reducido» 

En r e a l i d a d , e l cons t ruc to r t r a t a siempre de defenderse , en l a medida 
de l o p o s i b l e , con t ra l a s series , demasiada b a j a s , a base de: 

i ) Lanzar l a f a b r i c a c i ó n de l a s p iezas menudas una o dos veces por 
año. E l almacenamiento de d ichas p i ezas no cons t i tuye una inmovi l izac ión 
importante de c a p i t a l , 

i i ) E s t u d i a r l o s productos de manera que l a s p i ezas mecánicas 
pequeñas sean comunes a v a r i o s t i p o s y modelos de máquinas ( u n i f i c a c i ó n 
in t e rna )» 

i i i ) E s t a n d a r i z a r a l máximo l a s p iezas adqu i r idas a t e r c e r o s (menor 
var iedad de herramientas para sus a p l i c a c i o n e s ) , inc luso e l m a t e r i a l 
e l é c t r i c o , 

i v ) U n i f i c a r a l máximo l a s medidas d i ame t ra l e s , r o scas , p e r f i l e s , 
ranurados , t o r n i l l o s , t o l e r a n c i a s y p iezas de todo t ipo» 

v) Un i f i c a r en l o pos ib l e l o s módulos y número de d i en t e s de l o s 
eng rana j e s , 

v i ) Concebir l a s máquinas como una composición de grupos y subgrupos 
compactos t a n t o para l a cadena, de t r ansmis ión de f u e r z a como para l a de 
l o s comandos, ya sean c inemát icos , h i d r á u l i c o s , neumáticos, de l u b r i c a c i ó n , 
e t c , j que puedan u n i r s e a una e s t r u c t u r a po r t an te y func iona l teniendo 
con v i s t a s a su eventual adaptac ión , dentro de una miaña l í n e a t é c n i c a , 
a máquinas cons t ru idas en modelos d i f e r e n t e s . 

v i i ) Abandonar, en consecuencia, l a idea t r a d i c i o n a l de incorporar en 
e s t r u c t u r a s monobloque todas l a s t ransmis iones que no son de f u e r z a - es 
d e c i r , de b a j a potencia - , para a p l i c a r l a s ex te r io rmente , Así se s i m p l i f i c a 
mucho e l usinado de l a s p iezas pesadas y se obt iene una mayor a g i l i d a d para 
p o s i b l e s modi f i cac iones , . . 

/ v i i i ) Disminuir 
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v i i i ) Disminuir e l uso de l a fuen te motr iz única e i n s t a l a r v a r i o s 
motores, l o que e n t r e o t r a s v e n t a j a s t r a e consigo l a s i m p l i f i c a c i ó n que 
de r iva de l a reducción de l a s t ransmis iones a d i s t a n c i a . 

i x ) Diseñar p i ezas s i m i l a r e s que cumplan una misma func ión con 
po tenc ias d i f e r e n t e s . ' 

Para c o n s t r u i r l a s máquinas se u t i l i z a n generalmente medios de 
producción que son en su mayoría de t i p o u n i v e r s a l . Por cons igu ien te , 
a f i n de que l o s productos puedan e l abo ra r se den t ro de números razonables 
de horas-hombre d i r e c t a s por cada 100 kilogramos (Hs/100), e l f a b r i c a n t e 
se ve obligado a p r e s t a r l a mayor a tenc ión a l o s equipos a u x i l i a r e s de 
producción y a l a s her ramientas , s in perder de v i s t a l o s puntos r e c i é n 
c i t a d o s . 

Las ap rec iac iones sobre e l tema ind ican claramente l a s d i f i c u l t a d e s 
que se encuentran cuando, a f i n de determinar l a mínima s e r i e económica 
de f a b r i c a c i ó n , se pretende e s t a b l e c e r un c r i t e r i o que sea igualmente 
vá l ido para d ive r sos n i v e l e s de productos . Los métodos de cá l cu lo que 
podr ían u t i l i z a r s e para e l l o sólo se r í an a p l i c a b l e s a grupos homogéneos 
de máquinas y a s i t u a c i o n e s f a b r i l e s e s p e c í f i c a s . Además, se o f r ecen 
en l a r e a l i d a d d i v e r s a s combinaciones para un mismo c o n s t r u c t o r , (por 
ejemplo, p roduc i r v a r i o s t i p o s o modelos de máquinas, cada uno con 
d i s t i n t a s e r i e ) . 

A t í t u l o i l u s t r a t i v o se t r a n s c r i b e n a cont inuación algunos da tos 
proporcionados por f a b r i c a n t e s de máquinas-herramientas r e spec to de l a 
s e r i e mínima de producción para máquinas has ta 5 tone ladas de peso . Se 
subentiende que e s t o s v a l o r e s no r igen para l a producción t o t a l de l a 
empresa, s ino sólo para uno o pocos t i p o s o modelos de máquinas. 

Te 
S e r i e s mínimas r e p e t i t i v a s 

( tone ladas ) 
5 2 a 5 1 a 2 1 a 0 . 5 0 . 5 

4 9 12 

5 11 15 
3 6 14 18 

3 4 12 20 26 

4 8 16 24 32 

/ C a p í t u l o I I I . 
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C a p í t u l o . I I I 

PRODUCCIÓN DE LAS EMPRESAS 

1 . Capacidad product iva expresada en tone ladas 
.por año 

Es p o s i b l e c a l c u l a r e l t o n e l a j e anual de l o s productos terminados para cada 
empresa aun haciendo a b s t r a c c i ó n - d e l .tipo o modelo de máquina. Para e l l o . 
es s u f i c i e n t e cons idera r de un lado e l número t o t a l dé;horas-hombres. 
d i r e c t a s (Hs) d i spon ib l e s en un año, en cada empresa ( T e ) / y de l o t r o e l 
número de horas-hombre d i r e c t a s necesa r i a s .para f a b r i c a r 100 kilogramos de 
producto (Hs/100). 

De p ropós i t o , no se e s p e c i f i c a r o n en. e l cap í tu lo a n t e r i o r , para hacer lo 
en é s t e , cuá les son l a s a c t i v i d a d e s que se consideran d i r e c t a s por h a l l a r s e 
más l i g a d a s a l Hs/100 aquí contemplado. Es t a s se presentan para cada empresa 
en forma resumida en e l cuadro 5. • -

. Cuadro 5 

DESCRIPCION DE IAS ACTIVIDADES DIRECTAS 

Denominación T s 2 T e 3 * * T e 5 

1 . l impieza y preparac ión de l a s 
p iezas fund idas -M B. R N N 

2 . Trazado ' N N ' N N N 

3 . Operar ios con máquinas d i r e c t a s . N N N N. N 

4 . Rasqueteadura • . M E N N. N 
5. Montaje N N ,N N N 
6 . P in tu ra N ' N N . N . N 
7 . Rodaje M R N. •N 
8 . ' Controles f i n a l e s conforme a 

l a s normas '. > M E R N' N 

M= Mínimo R= Regular 
E= Escado N-Normal 

/ l a s r e c t a s 
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Las r e c t a s de producción anua]. P t r a z a d a s en función de Hs/100 se 
ind ican en e l g r á f i c o IV, en e l que puede comprobarse l a extensión que 
abarcan, a s i como e l hecho de que e x i s t e superposic ión en e l t o n e l a j e produ-
cido e n t r e una y o t r a empresa, l o cual r e s u l t a d i f í c i l de a d m i t i r . Es 
p o s i b l e , e n t r e t a n t o , d e l i m i t a r e l campo de producción de l a s empresas c o n s i -
derando que en l a p r á c t i c a se ha v e r i f i c a d o que l a producción por persona 
ocupada (personal d i r e c t o e i n d i r e c t o ) y por año f l u c t ú a normalmente en t r e 
2 y 4 t o n e l a d a s . En e s t e sen t ido b a s t a r á sobreponer a l a s r e c t a s £ un haz 
de r e c t a s £ cor respondien tes a l o s d i f e r e n t e s v a l o r e s de producción por 
persona y por año que, cuando se ubican e n t r e 2 y 4 t o n e l a d a s , hacen desapa-
r e c e r l a i n t e r f e r e n c i a de producción e n t r e una empresa y o t r a . EL problema 
a s í d e f i n i d o proporciona una i d e a de conjuntó ba s t an t e c l a r a , permit iendo 
a l mismo tiempo e n t r e v e r e l panorama que p r e s e n t a r í a n l o s tamaños supe r io r e s 
a Te^. 

El g r á f i c o IV se p r e s t a a d ive r sa s observac iones . E l pr imer l u g a r , 
puede suponerse que se va de a para b a l o l a rgo de l a s r e c t a s P, cuando 
aumentan l o s í n d i c e s ¿c y jQ. Lo mismo puede suceder suponiendo cons tan tes 

y £ s i se r e g i s t r a un mal aprovechamiento de l a s máquinas y de l a s i n s t a -
l a c i o n e s , una producción fraccionada, en demasiados t i p o s y modelos de 
máquinas o ambas c o s a s . Yendo de b p a r a a , l a s ap rec iac iones r e s u l t a n 
i g u a l e s y c o n t r a r i a s . Conviene señeiiar, por ú l t imo , que pa ra cada persona 
d i r e c t a se han admitido 2 200 horas e f e c t i v a s de t r a b a j o por año, l o qué 
equivale a un tu rno de t r a b a j o . 

2 . Capacidad product iva expresada en número de 
maquinas por año 

Si se a t r i b u y e un determinado peso u n i t a r i o a l a s máquinas, r e s u l t a f á c i l 
c a l c u l a r e l número de máquinas que pueden f a b r i c a r l a s Te, pa r t i endo de l o s 
da tos de producción en tone ladas por año ya ob ten idos . 

Es ta s i t u a c i ó n se i l u s t r a en e l g r á f i c o V, en e l cua l se han adaptado 
además a cada empresa l a s escala.3 de Hs/100 y de p roduc t iv idad por persona . 
El campo de acción de l a s empresas (jueda de f in ido a l e s t a b l e c e r s e l í m i t e s 
de p o s i b i l i d a d o conveniencia para e l peso de l a s máquinas, según e l tamaño 
de l a s i n d u s t r i a s y ten iendo p re sen te s l a s cons iderac iones s i g u i e n t e s . 

/Gráfico IV 
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Ü I 

a) Los medios de levantamiento y dé t r a n s p o r t e i n t e r n o son e x c l u s i -
vamente manuales. En e s t a s condiciones s e r i a d i f í c i l e l t r a s l a d o de volúmenes 
pesados como, por ejemplo, l o s cuerpos fundidos1 de máquinas de más de una 
t o n e l a d a . 

b) Las máquinas empleadas son más adecuadas para producciones l i v i a n a s 
(menores inve r s iones de conformidad con l a s escasas d i s p o n i b i l i d a d e s d e l 
a r t e s a n o ) . 

c) Si l a s máquinas cons t ru idas pesan más de una t o n e l a d a , e l número 
fab r i cado por año r e s u l t a b a j o . En ese caso l a f a c t u r a c i ó n anual quedar ía 
subdividida en pocas f r a c c i o n e s , l o que es incompat ible con l a . e s t r u c t u r a 
económico-f inanciera de l a r t e sano c o n s t r u c t o r . 

d) Para asegura r una f a c t u r a c i ó n más r e g u l a r , conviene a Te, e l abo ra r 
en mayores can t idades productos l i v i a n o s , su scep t ib l e s de l anza r se en produc-
ción 12 veces por año ( f r e c u e n c i a mensual) . 

e) Finalmente, puede observarse que Te., t i e n e p o s i b i l i d a d e s de manu-o. 
f a c t u r a r máquinas Qg sólo cuando sean de peso u n i t a r i o reduc ido . 

Por l a s razones mencionadas, l a f ab r i cac ión de productos cuyo peso 
sea supe r io r a una tone lada no parece recomendable para T e , . 

Ü 2 

Hablando en genera l para e s t a empresa son también v á l i d a s l a s obse r -
vaciones formuladas en r e l a c i ó n con l a empresa a n t e r i o r . 

a) Sin embargo, a d i f e r e n c i a de Te , , l a empresa Te^ puede f a b r i c a r 
máquinas Q^ siempre que su peso no sea elevado, por ejemplo h a s t a . 
0 .5-0.75, t o n e l a d a . 

b ) , Parece aconse jab le que cuando e s t a empresa e labore sus productos 
en dos modelos, l i m i t e e l peso máximo a l rededor de 1 .25 t o n e l a d a s . 

Ü 2 
a) El g r á f i c o V i n d i c a que e x i s t e una gama más v a s t a de p o s i b i l i d a d e s 

c o n s t r u c t i v a s en r e l a c i ó n con e l peso de l a s máquinas. Se supone que Te^ se 
i n t e r e s a en f a b r i c a r por l o menos t r e s modelos de máquinas y que por e l l o 
no l e conviene p r o d u c i r máquinas que pesen más de 1 .5 t o n e l a d a s . 

b ) Las capacidades t é c n i c a s de l a empresa p e r m i t i r í a n cons t rucc iones 
más pesadas aún pero de ca l idad Q , . 

/ c ) Por 
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c) Por razones f inanc ie ra s , l o s lanzamientos no deberían se r menos 
de 6 por año cuando se t r a t a de producir un solo modelo; en los demás casos 
se recomendarían más bien 8 lanzamientos. 

T \ y T e 5 
Estas empresas permiten l a s más variadas condiciones .de operabi l idad 

en cuanto a peso y número de máquinas se r e f i e r e , dentro de l o s elevados 
padrones de Ic y ^ que se l e han atribuido» Las l imi tac iones de peso u n i t a r i o 
de l o s productos para es tos tamaños se r e f i e r e n a l peso mínimo de l a s máquinas 
que l e s conviene e laborar , pues a l disminuirlo demasiado podrían i n c u r r i r s e 
a i producciones de menor importancia t écn ica y comercial, en cont ras te con 
l a s e s t ruc tu ras que l e s han sido p r e f i j a d a s , l a s cuales se consideran normales 
dentro del sectoro 

En todo caso, l o s argumentos que anteceden se complementan con l a s 
observaciones contenidas en e l próximo punto» 

3o Ser ies r e p e t i t i v a s 

Se entiende por se r ie r e p e t i t i v a de fabr icac ión l a que r e s u l t a de f racc ionar 
l a producción anual de un determinado t i p o o modelo de máquina, como conse-
cuencia del número de lanzamientos que se r ea l i c e en un año, 

Al igua l que l a fabr icación de o t ros bienes de c a p i t a l , también l a 
de máquinas-herramientas se ca rac te r iza por su discont inuidad, que depende 
de l a s veces que se r e p i t e l a s e r i e durante e l año. El número de lanza-
mientos que se r eg i s t r an con más f recuencia en l a p r á c t i c a son precisamente 
1 , 2 , 3 j bt 6, 8 y 12, c i f r a s que merecen algunos comentarios. 

Para l a t o t a l i d a d de l a producción no se admiten comúnmente lanza-
mientos de 1 , 2 y 3 veces a l año, porque en es tos casos e l c a p i t a l de g i ro 
asumiría valores demasiado elevados para l a e s t ruc tu ra económica de l a 
empresa, l o que a l t e r a r í a l o s costois de manera sens ib le . 

Las f recuencias k> 6 y 8 son l a s más co r r i en tes para Te^ y Te^, en 
tanto que 8 y 12 parecen más recomendables para Te-^, Te^ y Te^, Debido a 
una se r ie de f ac to r e s bas tante va r i ab le s - ent re e l l o s l a demanda, que puede 
d i f e r i r según e l t i p o y e l modelo fabricado por un solo constructor —, coexisten 
diversas f recuencias de lanzamiento« de producción dentro de una misma f á b r i c a . 
De ahí que r e s u l t e prácticamente imposible tomar en cuenta todas l a s 

/combinaciones que 
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combinaciones que pueden o c u r r i r . Sin embargo, se ha preparado e l g r á f i c o VI, 
pa r t i endo de datos ya conocidos, permite c a l c u l a r l a magnitud de l a s s e r i e s 
de f a b r i c a c i ó n en función del número de lanzamientos y de l a cant idad de 
modelos. 

Esto es v á l i d o t a n t o pa ra es t imar e l promedio de una s i t u a c i ó n f a b r i l 
como para f a c i l i t a r alguna de l a s combinaciones que pueden e x t r a e r s e de l 
f raccionamiento de l a producción anual t o t a l para cada Te«, 

/ G r á f i c o VI 
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Capítulo IV 

INVERSIONES Y COSTOS 

l e Invers iones en máquinas para l a s cinco empresas 
consideradas _ 

Las máquinas-herramientas ' r epresen tan l a mayor p a r t e de l a inve r s ión f i j a 
t o t a l . Para cada tamaño de empresa se ha determinado ya e l número de ope ra r ios 
d i r e c t o s que t r a b a j a n con máquinas; a é s t o s puede a s i g n a r s e , como es u sua l 
en e s t a s f a b r i c a c i o n e s , xana máquina por persona . Tomando e s t a r e l a c i ó n 
como punto de p a r t i d a es p o s i b l e componer pa ra cada empresa un parque que, 
aun s iendo h i p o t é t i c o , r e s u l t e r e p r e s e n t a t i v o dé l a forma de operar de l 
s e c t o r . Aunque no. se r e f i e r a a l a construcción de :determinados t i p o s 
o modelos de máquinas, debe reconocerse que ; e s t á s condiciones es tán más 
próximas a l equipo idealmente apto, pa ra l a cons t rucción de máquinas con 
arranque de v i r u t a que pa ra l a s de deformación, ya que l a s pr imeras e x i s t e n 
en mayor va r i edad de t i p o s y modelos» . • • • • . • • - " 

La se lecc ión de l o s equipos de producción se hace también ten iendo 
p r e s e n t e s l o s f a c t o r e s ca l i dad , complejidad y peso de l a s máquinas, de 
acuerdo con l a s pos ic iones adoptadas en e l texto» -En genera l l a s f i l m a s 
pequeñas emplean máquinas de b a j o p r e c i o y de menores recursos t é c n i c o s ? 
para Te^ ya se u t i l i z a n algunas máquinas de v a l o r mediano junto con o t r a s 
de ca t ego r í a i n f e r i o r , mien t ras que para Te^ y Te,. l a ca tegor ía de l a s • 
máquinas que componen l o s parques r e spec t ivos es de a l t o n i v e l en té rminos 
de ca l i dad , r ecur sos opera t ivos y p r e c i o s . Cabe des t aca r aquí una obse r -
vación- va ledera c a s i siempre para e l s e c t o r en e s t u d i o : como l a impor tancia 
de l a s e r i e es v a r i a b l e , por l o menos e n t r e l o s l i m i t e s considerados , l a s 
máquinas u t i l i z a d a s no d i f i e r e n mucho de l o s t i p o s u n i v e r s a l e s . De ah í que 
l a s máquinas automát icas y de semi-producción no formen p a r t e de l parque 
de l o s f a b r i c a n t e s » Es te hecho se exp l i ca f ác i lmen te s i se toma en cuenta 
l a gran va r iedad de p iezas y e l elevado número de operaciones d i f e r e n t e s -
que r equ i e r e l a f ab r i cac ión de una máquina en r e l a c i ó n con i a s s e r i e s r epe -
t i t i v a s . Resa l t a una vez más l a importancia que debe a t r i b u i r s e a l a 
c l i d a d de l a s her ramientas y a l a d i fu s ión d e l empleo de p l a n t i l l a s , máscaras 

/ y equipos 
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y equipos e s p e c i a l e s pa ra obtener b a j o s va lo re s de Hs/100. Esto equiva le 
a a f i r m a r que a pa r idad de Ic y Q y con equipos e i nve r s iones i g u a l e s , es 
pos ib l e a l canza r d i f e r e n t e s v a l o r e s de Hs/100 sólo empleando más o menos 
racionalmente l o s equipos a u x i l i a r e s de producción, l o que a su vez depende 
de l a capacidad t é c n i c a , imaginat iva y c r e a t i v a de l pe r sona l i n d i r e c t o 
encargado de e s t a t a r e a , 

Puede agregarse que, s i se admite un menor p o r c e n t a j e de i n d i r e c t o s 
para Te^ y Te,-, es p o s i b l e concebi r parques numéricamente más impor tan tes 
que l o s se lecc ionados . Ta l s e r í a e l caso, e n t r e o t r o s , de empresas que 
t r a b a j a s e n exc lus iva o parc ia lmente con l i c e n c i a s de f i rmas e x t r a n j e r a s , 
pues entonces e l pe r sona l i n d i r e c t o re lac ionado con e s tud ios de i n v e s t i -
gación, p royec tos del producto y de l o s equipos , s e r v i c i o s que e s t a r í a n 
a cargo de l a i n d u s t r i a que proporciona l a l i c e n c i a , pod r í a s e r reemplazado 
por persona l p roduc t ivo . De e s t a manera podr í a aumentarse e l número de 
horas d i r e c t a s d i spon ib l e s en un año e n t r e 15 y 5 por c i e n t o sobre l o s 
v a l o r e s adoptados. Es tos casos no han s ido t en idos en cuenta p o r caer 
f u e r a de l a lcance de l p r e s e n t e es tudios s i n embargo, no s e r í a d i f í c i l 
encuadrar l a s cor recc iones correspci id ientes en e l contexto de e s t a s n o t a s , 

EL cuadro 6 permi te a p r e c i a r l a variedad de máquinas normalmente 
u t i l i z a d a s en e s t a s f a b r i c a c i o n e s , a s í como su d i s t r i b u c i ó n para l a s d i f e -
r e n t e s empresas, subentendiéndose que e l desplazamiento de Te^.hacia Te^ 
impl ica un mejoramiento de su c a l i d a d con repercus iones sobre e l p r e c i o . 

Para f a c i l i t a r l a i n t e r p r e t a c i ó n de dicho cuadra , a cont inuación se 
agregan algunas aprec iac iones en r e l ac ión con cada t i p o de empresa, 
a) Máquinas p a r a l a empresa Te^ 

La l i s t a de l a s máquinas que n e c e s i t a e s t a empresa es sumamente simple 
y en genera l o f r e c e escasas v a r i a n t e s . Como en e s t e tamaño no e x i s t e n secciones 
e s p e c i a l i z a d a s , l a s máquinas se emplean t a n t o pa ra s e r v i c i o s d i r e c t o s como 
i n d i r e c t o s . Tampoco e x i s t e n máquinas que r e a l i c e n s e r v i c i o s e s p e c i a l e s . En 
r e a l i d a d se t r a t a de un t a l l e r que t r a b a j a en forma exclusivamente a r t e s a n a l , 
s iendo c a r a c t e r í s t i c o que un mismo obrero desempeñe d ive r sa s func iones y 
pueda pasa r de una a o t r a con c i e r t a f a c i l i d a d . 

/Cuadro 6 
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Cuadro 6 

PARQUE DE MMUJINARIA QDE NECESITAN LOS DISTINTOS TIPOS DE EMPRESAS 

Tex Te 2 Tsj Tety Te^ 

Inquinas para la producslán 

Tornos paralelos de varias dimensiones 6 9 13 18 24 
Torno rosoador - - 1 .2 
Tomo vertical - - - - 1 
Tomo revólver - 1 6 9 
Torno copiador - ' ; • - 1 
Fresadora universal i 1 3 5 5 
Fresadora vertical - 1 2 3 • ••k 

Fresadora espeoial - - 1 2 3 
Fresadora horizontal - - - 1 
Fresadora de roscas - - - - 1 
Cepilladora de mesa i 2 3 k 
Cepilladora - fresadora. - - - - 1-
Cepilladora vertical - - 1 1 2 
Cepilladora limadora 3 3 3 5 3 
Mandriladora horizontal - 1 2 3 3 
Mandriladora vertical - - - - 2 
Taladros de columna y de banco 3 6 8 12 11+ 
Taladro pesado - - - ' - • 6 
Taladro radial 1 1 2 6 
¡teotifioadora cilindrica universal - 2 2 • 7. 
Rectificadora interna - - - 2 3 
Rectificadora de planos reducidos 1 2 2 . 
Rectificadora plana para guías y . . 
superficies grandes - - - 1 l 

Reotifioadora para perfiles ranurados - - - - 1 
Máquina para engranajes tipo Fellovs - - 1 2 3 
Máquina para engranajes tipo Ifeag - - - l 
Míquina para engranajes tipo-Pfanter - 1 1 2 
Máquina para engranajes tipo Barfcer-Coloan - - - • - 1 
Míquina para engranajes cínicos - - - - . 1 
Rectificadora de dientes de engranajes - - - 1 2 
Míquina ehaflanadora de engranajes - - - 1 2 
Escariadora - - - 1 1 
Míquinas para rosoas tipo Cri-dan - - - 1 2 
Ende razado ra de ejes - - - - 1 
Sierra 1 3 6 7 
Máquina para chapas 1 1 2 3 U 
Máquina para soldar - 1 1 2 2 
Prensa hidráulica - - - - 2 
Máquina para acabado superficial - - - - 1 
Equilibradora dinámica - - - - 1 

/Cuadro 6 (oonolusián) 
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Cuadro 6 (ocnolu&ión) 

Tei. Te„ Te„ Te,, Te, 

iteetifioadora de centros 
Centradora de ejes 
¡•¡áquina divisora y grabadora 
Máquinas espeoiales a/ 
Varias 

Total máquinas directas 

Máquinas para la confección de herramientas, 
mantenimiento y construcción de plantillas, 
más paras y equipes espeoiales de producción 

Mandriladora punteadora 
Fresadora de precisión 
Fresadora universal 
Rectificadora universal 
Torno paralelo herramentero 
Afiladora de herramientas 
Cepilladora limadora 
Taladro 

Soldadora eléctrica 

Total máquinas indlreotas 

Parque total 

11 

2 

12. 

21 

1 
21 

51 

1 
2 
1 
1 

6 

1 

2 

28 

1 
1 
2 
3 
1 
1 

10 
108 

1 
1 
2 
7 
8 

160 

2 
1 
1 
1 
3 

1 
2 

ü 

¿Zi 

Valor total de las máquinas b/ (dólares) 3ó 000 105 000 000 663 000 1 356 000 

Valor promedio de las máquinas 0/ (dólares) U!2£ 3 000 U 200 6 1U0 7 75Q 

a/ Construidas o adaptadas en la misma industria» 

b/ Para las máquinas simples se han considerado los tipos y los precios vigentes en los marcados 
brasileño y argentino, 

o/ Para las máquinas de procedenoia no latinoamericana se ha considerado un recargo del 10 por oiento 
sobre el valor f.o.b. por transporte y seguros, más otro 20 por oiento por gastos de internación 
y otros. 

/ b ) Maquinas 
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b) Máquinas pa ra l a empresa Teg 

Es te tamaño se d i s t i n g u e también por e l empleo de un reducido número 

de persona l i n d i r e c t o . Su parque de maquinaria es de r e l a t i v a importancia 

y permite manufacturar máquinas con c a r a c t e r í s t i c a s de Ic y 2 que responden 

favorablemente a l a s ex igenc ias de l o s parques i n d u s t r i a l e s de aque l los p a í s e s 

que es tán comenzando a d e s a r r o l l a r su i n d u s t r i a mecánica. Por l o genera l , l a s 

g a r a n t í a s t é c n i c a s y comerciales, que proporciona e s t e t i p o de empresa áíin no 

se juzgan s u f i c i e n t e s pa ra s u s c r i b i r acuerdos de f ab r i cac ión con l i c e n c i a s de 

f i rmas e x t r a n j e r a s de l ramo. En.cambio, es más usual en e l l a s l a subcon t r a t a -

ción a t e r c e r o s de algunos s e r v i c i o s de proyec to . Tanto l o s equipos como su 

forma de empleo r e f l e j a n todav ía u n ' n i v e l t écn ico b a s t a n t e e lementa l . 
c) Máquinas pa ra l a empresa Te^ 

La evolución de l o s tamaños de l a s empresas desde Te , h a s t a Te^ y 
Te^ va acompañada de capacidades t é c n i c a s y o rgan i za t i va s c r e c i e n t e s , desde 
l a forma a r t e s a n a l para Te , h a s t a una completa e s t r u c t u r a c i ó n , ya pos ib l e 
para Te^ y consol idada para Te^ t E l t i p o Te^ se encuentra a mi tad de l 
camino, o f rec iendo d i v e r s a s i n t e r p r e t a c i o n e s en cuanto a máquinas, equipos 
y organizac ión . Esto s i g n i f i c a que Te^ puede r e p r e s e n t a r t a n t o una empresa 
de l t i p o Te^ aunque más amplia, como una empresa que t r a t a de d e s a r r o l l a r 
su e s t r u c t u r a genera l teniendo como punto de r e f e r e n c i a l a organización 
y l o s r e s u l t a d o s t écn ico -p roduc t ivos que pueden a lcanzarse en tamaños 
s u p e r i o r e s . En e l p r e s e n t e caso, l a se lecc ión se hace más bien con miras 
a e s t a ú l t ima h i p ó t e s i s , l o cual impl ica admi t i r que comenzando con Te^ es 
i n t e r e s a n t e y hacedero t r a b a j a r con l i c e n c i a s de f i rmas e s p e c i a l i z a d a s . 

d) Máquinas pa ra l a empresa Te^ 

Cuando una empresa de máquinas-herramientas alcanza e l tamaño Te^ puede 
d e c i r s e que l a e s t r u c t u r a de cas i todas sus secciones e s t á b a s t a n t e b ien 
del ineada y que l a f i rma se encuentra en condiciones de e l abora r productos 
de c i e r t a complej idad, de su propio d iseño . Una empresa a s i , por cons igu ien te , 
puede c o n t r i b u i r ya en alguna medida a l a evolución tecnológ ica de l sector® 

/ e ) Máquinas 
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e) Máquinas para l a empresa Te^ 

En e s t e tamaño de empresa se hace más n o t o r i a l a se lecc ión p r e f e r e n c i a l 

d e l equipo pa ra l a cons t rucc ión de máquinas con arranque de v i r u t a . En l a 

empresa Te,. se observa asimismo que l a s máquinas i n d i r e c t a s pueden a l canza r 

c a s i e l 9 por c i en to de l t o t a l , l o cua l p e m i t e l a manufactura i n t e r n a de 

l o s complejos equipos a u x i l i a r e s para, l a producción. En e s t a s condiciones 

cabe pensar en un empleo r a c i o n a l de l a s máquinas i n s t a l a d a s que, jun to 

a l a e f i c i e n t e admin is t rac ión y organización de l a s d i v e r s a s secc iones , 

p o s i b i l i t e n producciones con b a j o s va lo re s de Hs/100, aunque Ic y Q sean 

e levados . 

2 . Otras i nve r s iones 

Bajo e s t a denominación se consideran pr inc ipa lmente l o s rubros s i g u i e n t e s : 

a) Equipos i n d i r e c t o s y complementarios de l a producción 
b) Medios de t r a n s p o r t e i n t e r n o s mecanizados 
e) Camiones y veh ícu los 
d) Muebles y máquinas de o f i c i n a 
e) Equipos pa ra l a b o r a t o r i o 
f ) I n s t a l a c i o n e s i n d u s t r i a l e s 
g) Terreno 
h) Construcciones 
Antes de evaluar e l monto probable de l a s i n v e r s i o n e s , conviene f i j a r 

l a pos ic ión de cada empresa f r e n t e a l o s puntos a r r i b a mencionados. Asi 
se haca a cont inuación en e l cuadro 7» 

Este esquema f a c i l i t a l a d iscr iminación de l a densidad de c a p i t a l 
e n t r e l a s d i v e r s a s Te, A base de l a s informaciones d i spon ib l e s y cons ide-
rando condiciones medias dent ro de l a s que se r e g i s t r a n normalmente en l a 
p r á c t i c a , ha sido p o s i b l e es t imar l a inve r s ión t o t a l por t i p o s de empresa 
como se i n d i c a en e l cuadro 8 . 

En un mismo tamaño de empresa, coexis ten en l a p r á c t i c a s i t u a c i o n e s 
b a s t a n t e v a r i a d a s , sobre todo en cuanto a v a l o r e s de t e r r e n o s , cons t rucc iones 
e i n s t a l a c i o n e s . Es tos v a l o r e s , además, d i f i e r e n e n t r e una zona y o t r a den t ro 
de un mismo p a í s , a s í como en l o s d iversos países® Se es t ima, s in embargo, que 
l o s v a l o r e s adoptados pa ra l a invers ión t o t a l en e l cuadro 8 son su f ic ien temente 
i n d i c a t i v o s de l a d i f e r e n c i a e s t r u c t u r a l que separa l o s d i s t i n t o s tamaños de 
empresa y que permiten ampliar l a s aprec iac iones que puedan formularse acerca 
de l campo de operab i l idad de l a s empresas. 

/Cuadro 7 
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Cuadro 7 

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

Item . T e l Te 2 > 3 > 4 ' 
Te c • 7 

a c a s i ' n u l o escaso mediano completo completo 
b apa re jo s ' apa re jos puentes -grúas 

y a p a r e j o s • 
de i z a r 

completo 

c - - M s í 4 
d despre -

c i a b l e 
escaso mediano completo completo 

e - " wm mediano 

f c a s i nulo pr imar io escaso mediano complèto 

g s i M sx SX 4 SX » SX 

h 4 SI i sx i SI s í - t. SX 

Cuadro 8 

ESTIMACION DE LA INVERSION TOTAL POR TIPOS DE EMPRESA' 

(Valores en mi le s de dó la res ) 

Denominación Te , • T ? 2 . Te3 T e 4 
Te5 

1 . Maquinas d i r e c t a s e 
i n d i r e c t a s (véase e l • 
cuadro. 6) 36CO 105.0 244.0 663 c 0 1 356.0 

2 . Otras i nve r s iones 
(véase e l cuadro 7) 5 . 4 23.0 69.0 387.0 984.0 

3 . Invers ión t o t a l 41 »4 128.0 1 050.0 2 ?40.0 

4 . Relación de ( l ) sobre (3) m 82$ 7 $ ' 5 $ 
5 . Invers ión por persona 

ocupada 2.07 2.56, 3 .13 4.20 4o6£ 

6 . Invers ión por persona 
d i r e c t a 2 .18 3 .12 4.35 6 .78 8.50 

/3» Costo 
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3 . Costo de l a hora-hombre d i l e c t a 

Uno de l o s métodos más usua les pa ra c a l c u l a r e l costo h o r a r i o de una empresa 
c o n s i s t e en r e l a c i o n a r todos l o s gas tos f i j o s que se r e g i s t r a n en un año 
con l a s horas-hombre d i r e c t a s o p roduc t ivas e f ec t i vamen te .d i spon ib l e s . Dada 
l a s impl ic idad de su e s t r u c t u r a , en l a s empresas menores es s u f i c i e n t e a s igna r 
a l a hora d i r e c t a un v a l o r promedio i g u a l pa ra todos l o s s e c t o r e s de l a 
f á b r i c a . Para Te^ y Te,., en cambio, se p r e f i e r e e s t a b l e c e r v a l o r e s promedios 
de l a hora d i r e c t a pa ra cada grupo de máquinas s i m i l a r e s y pa ra l a s d i f e r e n t e s 
secciones de producción, ya que en e s t o s casos e l cos to h o r a r i o es d ive r so 
ya sea por l a mayor o menor i nc idenc i a de l a mano de obra o «1 a tención a l 
grado de i n t e n s i d a d . d e l c a p i t a l ap l i cado . 

Para l o s f i n e s de e s t e es tudio b a s t a p r e s e n t a r aquí e l cos to promedio 
de l a hora d i r e c t a pa ra cada empresa, a f i n de r e d u c i r e l número de v a r i a b l e s , 
ya de por s í e levado. Conviene tomar en cuenta a l r e spec to l o s puntos 
s i g u i e n t e s : 

a) Contab i l izac ión de todas l a s horas-hombre d i r e c t a s ya determinadas, 
o sea a q u é l l a s que se consideran p roduc t ivas , l o que se hace mediante l a s 
f i c h a s que acompañan a l t r a b a j o durante su e j ecuc ión . La suma de todas 

l a s ho ras d i r e c t a s acumuladas en e l curso de un año deber ía c o i n c i d i r con 
l a s horas t e ó r i c a s d i spon ib l e s que se deducen según e l número de personas 
d i r e c t a s que t r a b a j a n en una empresa« Se subentiende que también deben 
c o n t a b i l i z a r s e l o s tiempos pas ivos , t a n t o de preparac ión de l t r a b a j o como 
de l propio c i c l o ope rac iona l , recargándolas a l a p i eza o máquina r e s p e c t i v a . 

b) Contab i l i zac ión de todos l o s gas tos e fec tuados en un año r e f e r e n t e s 
a sueldes y s a l a r i o s , cargas s o c i a l e s , ga s tos gene ra l e s de operación y m a t e r i a l 
i n d i r e c t o de consumo de l a o f i c i n a y de l t a l l e r , a s í como l o s demás g a s t o s , 
excepción hecha de l a s ma t e r i a s primas, l o s gas tos de ven ta y l o s gas tos 
b a ñ e a r i o s . 

c) Amortización de todas l a s inve r s iones e f e c t u a d a s . En l o s cá lcu los 
que siguen se ha considerado una amort ización de 10 por c i e n t o anual sobre 
e l v a l o r t o t a l de l a i n v e r s i ó n . En r e a l i d a d , una p a r t e de l a amort ización 
- l a de l o s equipos i n d i r e c t o s de f a b r i c a c i ó n r e l a t i v o s a un modelo d e t e r -
minado, c a l i b r e s de medición, modelos de fundic ión y o t r o s - deber ía r e f e r i r s e 
a t iempos i n f e r i o r e s , mien t ras que o t r a - l a de l o s e d i f i c i o s e i n s t a l a c i o n e s -

/ c o n s i e n t e per íodos 
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cons ien te per iodos más prolongados. De todos modos, dado e l c a r á c t e r 
genera l de e s t a s n o t a s , se ha p r e f e r i d o mantener ion c r i t e r i o único para 
todas l a s p a r t i d a s , l o cua l no modi f i ca gran cosa l a s conclusiones más 
impor tan tes . 

De l o c o n t r a r i o se deduce que é l cos to de l a hora-hombre d i r e c t a 
(Ch) s e r á : 

Evidentemente cada Te se c a r a c t e r i z a r á por un d i f e r e n t e v a l o r de Ch, que 
aumentará en l a medida en que aumente Te. 

En e l cuadro 9 se o f recen l o s da tos más s i g n i f i c a t i v o s que deben 
t e n e r s e en cuenta a l c a l c u l a r e l costo de l a hora-hombre d i r e c t a , basándose 
en s i t uac iones promedias den t ro de l o s p a í s e s l a t inoamer icanos , con e spec i a l 
r e f e r e n c i a a l a Argentina y a l B r a s i l . Una vez determinado e l Ch, puede' 
l l e g a r s e fác i lmente a l cos to f i j o para 100 kilogramos de producto terminado 
Co/100, e l c u a l , manteniéndose i g u a l e s l a s o t r a s condiciones , se rá d i f e r e n t e 
en cada tamaño de empresa y v a r i a b l e según l a product iv idad de l a misma* • 
De acuerdo con l a s c i f r a s medias adoptadas, puede s e ñ a l a r s e que l o s v a l o r e s 
de Co/100 f l u c t ú a n en t r e 45 y 150 d ó l a r e s . Ahora b i en , en a tención a l a 
forma como fue considerado Co/100, é s t e no r ep resen ta más que una p a r t e : 

de l cos to ; l a r e s t a n t e e s t á formada p o r : 

a) Mater ias primas ( h i e r r o fundido, b a r r a s de ace ro , chapas, e t c . ) 
b) Eventuales s e r v i c i o s de usinado subcontra tados a t e r c e r o s 
c) P a r t e s y p i e z a s adqu i r idas en e l comercio y que se u t i l i z a n d i r e c t a -

mente en e l montaje 
d) Gastos de propaganda y venta 
e) Gastos b a n c a r i o s . 
El v a l o r de ven ta se ob t i ene agregando l a u t i l i d a d b r u t a a e s t o s 

gas tos y a l o s ind icados en e l cuadro 7 . 

/Cuadro 9 
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Cuadro CJ 

ANTECEDENTES PARA EL CALCULO DE U S H03AS-H0MBRE DIRECTAS POS EMPRESA 

(Valores en dólares) 

Denominación Tex Te2 Te^ Te^ Te5 

1) Personas ocupadas en la 
empresa 20 50 100 250 500 

2) Directos (oon y sin máquinas) 19 41 72 155 275 

3) Indirectos 1 9 28 9 5 225 

Hora* anuales por persona 
directa 2 200 2 200 2 200 2 200 2 200 

5) Total de horas-hombre 
directas por afío 141 800 90 200 158 400 341 000 605 000 

6 ) ttemuneraoión anual de la 
mano de obra directa 10 500 27 000 5 5 400 126 000 242 000 

7 J Remuneración anual del 
personal indirecto 2 400 9 000 28 000 114 000 ' 3 1 5 000 

8 ) Total de remuneraciones (6+7) 12 900 36 000 83 400 24o 000 5 5 7 000 

3) Leyes sociales y seguros 
(poroiento de 8) 6o 60 60 60 ¿0 

10) Gasto anual total en 
personal 20 61+0 5 7 600 133 44o 

00
 000 891 200 

II) Amortización anual (véase el 
ouadro 8) (10 por ciento) 4 14o 12 800 3 1 400 105 000 234 000 . 

12) Gastos generales fijos 
por año 6 000 20 000 45 000 100 000 250 000 

13) ífetterial de oonsumo por año 5 000 12 000 30 000 70 000 140 000 

14) Gastos fijos totales por 
año ( 1 0 H l + 1 2 r l 3 ) 3 5 730 102 1+00 239 840 659 000 1 5 2 5 200 

15) Costo de la hora-hombre 
directa (T.4>5) 0 .86 1.14 1 .51 1 .93 2.52 

/Relacionando e l 
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Relacionando e l cos to Co/100 con e l va lo r de ven t a de 100 ki logramos 
de producto (Vv/100), queda de man i f i e s to que s i b i en , no puede f i j a r s e a 
e s t a r e l a c i ó n un v a l o r óptimo único en v i r t u d de l o s términos genera les en 
l o s cua les se encuadra e l problema, es c i e r t o que é s t a se mantiene dent ro 
de l í m i t e s p r á c t i c o s de mayor p robab i l idad opera t iva de l orden de l 30 a l 
50 por c i e n t o . El g r á f i c o VII muestra dichos l í m i t e s ap l i cados a cada Te, 
conjuntamente con l o s da tos ya d e f i n i d o s sobre l a producción t o t a l anual en 
t o n e l a d a s , Hs/100, Ic y fl. De e s t e modo r e s u l t a c laramente de l imi tada l a zona 
de ac tuac ión de l a s cinco empresas pa r t i endo de f a c t o r e s f avo rab le s y / o 
p o s i b l e s . En cuanto a l a co r r e l ac ión en t r e ca l i dad , complejidad de l producto 
y v a l o r de venta de l mismo, t a l como se i l u s t r a en e l g r á f i c o VII , es ev idente 
que se t r a t a de un acomodamiento empír ico, aunque deducido de s i t uac iones 
p r á c t i c a s , cuyo ob je to es r e u n i r en un panorama único e l juego de l a s nume-
rosas v a r i a b l e s técnico-económicas c a r a c t e r í s t i c a s de l s e c t o r . Asimismo se 
puede v e r fác i lmente que l a s r e c t a s que def inen l a r e l a c i ó n porcentua l e n t r e 
Co/100 y Vv/100 son l í n e a s de eqn i f ac tu rac ión , es d e c i r , de i g u a l e f e c t o 
económico p a r a d i f e r e n t e s condiciones t é c n i c a s de operac ión . 

Una observación digna de s e r destacada e s que l a s empresas Te, y Te^ 
encon t ra r í an obs táculos pa ra a lcanzar product iv idades de l orden de 4 t one l adas 
anuales por persona , l o que se ve confirmado en l a p r á c t i c a por l o s casos de 
l a Argentina y e l B r a s i l . Los demás tamaños de empresa, en cambio, o f recen 
p o s i b i l i d a d e s en e s t e t e r r e n o , l o que concuerda con l a s e s t r u c t u r a s que se 
l e s ha a t r i b u i d o . 

/Gráfico VII 
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Capí tu lo V-

RELACION EMÍSHE LAS EMPRESAS PRODUCTORAS'-DE í&QUINAS- ' 
HERRMíIENTAS- -Y LA INFRAESTRUCTURA DEL : •' ' 

RESTO DE LA INDUSTRIA MECANICA 

Se admite como ..norma genera l que e l productor depende en mayor o menor 
medida de o t r a s i n d u s t r i a s a u x i l i a r e s - que l e proporcionan s e r v i c i o s , 
p a r t e s y p iezas e s p e c i a l i z a d a s para l a e laborac ión .de sus productos -
cuya e x i s t e n c i a se ha c o n s t i t u i d o en una i n f r a e s t r u c t u r a ind ispensab le 
para e l d e s a r r o l l o de l s e c t o r . Es evidente que l a magnitud de dicha 
i n f r a e s t r u c t u r a como elemento de apoyo a l a f a b r i c a c i ó n de máquinas-
herramientas se extiende,complementa :y complica en e l mismo grado en que-
se incrementa l a c a l i d a d , complejidad y a veces has ta e l peso de l a s 
máquinas, en o t r o s té rminos , en razón d i r e c t a dé" l a i n s t a l a c i ó n dé f i rmas 
de tamaño c r e c i e n t e . 

As í , l a presencia de f á b r i c a s de l t i p o Te, y Te2 no impl ica l a ' 
e x i s t e n c i a de una importante i n d u s t r i a a u x i l i a r , porque manufacturan 
máquinas bas t an t e s e n c i l l a s . y de ca l idad reduc ida . Para l o s productos 
que se han a t r i b u i d o como de pos ib l e e laboración por l a s demás empresas, 
en cambio, se r equ i e r e forzosamente e l concurso de o t r a s empresas 
e s p e c i a l i z a d a s . 

Se subentiende que l a comparación en t re d i f e r e n t e s Hs/100 se rá 
v á l i d a en l a medida en que l a f a b r i c a c i ó n r e s u l t é in t eg rada en l a misma • 
forma. Cabe seña la r a e s t e p ropós i to que en l a p r á c t i c a no son muchas 
l a s v a r i a n t e s de in teg rac ión , , ya que e?. usua l que l o s cons t ruc to re s 
compren e l m a t e r i a l fundido,"' l o u s ine n , adquieran en e l mercado l a s 
p a r t e s y p iezas que se mencionan en e l cuadro 10 y us inen l a s p i ezas 
r e s t a n t e s . 

E l grupo de ma te r i a s primas y s e r v i c i o s indicado en dicho cuadro 
cons t i t uye un punto de r e f e r e n c i a acerca de aque l lo que se ha d e f i n i d o 
como i n f r a e s t r u c t u r a y que, por cons igu ien te , conviene cons idera r como 
una a c t i v i d a d l o c a l . De acuerdo con l a s h i p ó t e s i s c u a l i t a t i v a s asoc iadas . 
a l tamaño de l cons t ruc to r , l a s ex igenc ias de ca l idad d e l m a t e r i a l fundido 
acompañan a l aumento de Te. De ah í l a importancia que r e v i s t e l a f und i c ión 
de h i e r r o , pues e l h i e r r o fundido es l a mater ia prima bás i ca para l a 

/Cuadro 10 
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Cuadro 10 

LISTA BE LAS PRINCIPALES IOTERLIGAC.IOIES ENTRE LA INDUSTRIA PRODUCTORA 
DS MAQUINASE-HERRAMIENTAS Y LA INDUSTRIA AUXILIAR 

Denominación T 81 T e2 Te3 
Te5 

Kateria prima y servíalos: 

Fundición de hierro (aalidad) mediocre regular buena perfecta perfecta 
Alivio de las tensiones no a voces a veces siempre siempre 
Variedad de hierres fundicos esoasa escasa a veces elevada elevada 
Exigencia de dureza en el 
hierro fundido escasa escasa & veces rigurosa rigurosa 

Fundioifin de no ferrosos 
(calidad) mediocre recular buena perfecta perfecta 

Empleo de aceros comunes escaso esoaso regular normal no mal 
Empleo de aceros especiales diferente reducido reducido normal normal 
Tratamientos tlrmicos muy esoaso esoaso insuficiente normal normal 

Partes y piezas oomerei&les: 

Motoras oláctrlcoo comunes comunes comunes especiales especíale; 
Elementos simples para 
circuitos eléctricos medioore oasi recular regular bueno bueno 

Elementos complejos para 
oirouitos eláctrioos a veoes normal frecuente 

Elementos para circuitos 
hidráulicos — a veces correcto bueno 

Elementos para, circuitos 
neumáticos a veoes correcto bueno 

Elementos para circuitos 
de lubricación elemental elemental oasi normal suficiente bueno 

Elementos para oirouitos 
de refrigeración elemental elemental normal buerio completo 

Embragues, frenos, acopla», 
miflntos torsionalos, etc. elemental esoaso sufioiente completo 

Tornillos, tuercas, arandelas, 
retentores y similares elemental casi regular normal bueno bueno 

Uso de rolemans de precisión no no irregular normal normal 
Resortes de todos los tipos 
(oalidad y variedad) esoasa encasa oasi regular oompleta oompleta 

Accesorios no metálicos (uso) escaso esoaso regular completo completo 
Accesorios no eléctricos de 

las máquinas (oalidad) medioore elemental oasi normal normal oompleta 
Aoeesorios eléctricos, como 
placas magnéticas, etc. a veoes normal completo 

Elementos simples no 
metálicos (uso) esoaso a&st regular regular completo completo 

/ con fecc ión de 
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confección de Xas máquinas (de 50 a 60 por c i en to en peso b r u t o con 
r e spec to a l peso de l a máquina- acabada) . E l segundo grupo de p a i t e s y 
p iezas presentado en e l cuadro 1 0 y sus r e s p e c t i v a s ap rec iac iones c u a l i -
t a t i v a s en r e l a c i ó n con l a s empresas, merece c i e r t a s observaciones . 

En primer término, no es ind ispensable que l a d i s p o n i b i l i d a d de 
todos l o s rubros ' en e l mercado e s t é condicionada por e l hecho.de que 
sean de f a b r i c a c i ó n n a c i o n a l . Antes a l c o n t r a r i o , se admite que algunos 
de e l l o s - por ejemplo, rodamientos, elementos complejos para c i r c u i t o s 
e l é c t r i c o s e h i d r á u l i c o s , embragues y o t r o s de elevada e s p e c i a l i z a c i ó n -
dependan de la. impor tac ión . Eri e s t e grupo pueden i n c l u i r s e asimismo 
v a r i o s productos de menor complejidad,- que de todos modos es u s u a l 
a d q u i r i r de i n d u s t r i a s l o c a l e s . I n t e r e s a subrayar , no o b s t a n t e , que l a 
dependencia exagerada de l a i n d u s t r i a l o c a l r espec to de l a importación 
de c i e r t o s acceso r ios para máquinas r e s t a r í a a g i l i d a d a l proceso p roduc t ivo , 
has t a e l punto de que convendría más a l o s productores hacerse cargo de 
l a f a b r i c a c i ó n de una pa r t e de e l l o s has ta 'encontrar un proveedor que 
l o s e l abo ra se . S i tuac iones s i m i l a r e s han ocurr ido en l a Argentina y 
e l B r a s i l , ' d o n d e sólo ahora -empiezan a su rg i r dent ro d e l conjunto de l a 
i n d u s t r i a mecánica f i rmas capaces de d i señar y e l abora r accesor ios b a j o 
e s p e c i f i c a c i o n e s e s t r i c t a s . 

En razón de- l o s l im i t ados equipos con que cuentan T e , , Te^ y Te^, 
e s t a s empresas suelen subcon t ra t a r s e r v i c i o s de u s i n a j e e s p e c i a l i z a d o s , 
t a l e s como engrana jes e j e s ranurados y usinado de p i ezas pesadas . Dentro 
de l a e l a s t i c i d a d c o n ' l a que se ha procurado d e f i n i r e l campo de acción, 
más probable de l o s d ive r sos tamaños de f i rmas e s t a r í a n contemplados casos 
menores de subcont ra tac ión de s e r v i c i o s d i f e r e n t e s de l o s que s e consideran 
normales. Conviene r eco rda r , f i na lmen te , que en genera l l a s máquinas 
e lementales y s e n c i l l a s no neces i t an l a ad ic ión de elementos muy espe-
c i a l i z a d o s y técnicamente avanzados, y que en sus r e s p e c t i v o s v a l o r e s 
u n i t a r i o s de venta no i n f l u y e n demasiado l a s p iezas adqu i r idas en e l 
comercio. Sin embargo, en l a medida en que l a máquina se t o rna compleja 
en sus d ive r sos a spec tos , e s indudable que e l cons t ruc to r i r á incorporándole 
en cant idad c r e c i e n t e , complementos de o t r a s i n d u s t r i a s e s p e c i a l i z a d a s , 
pudiendo l l e g a r a a l t e r a r s e sus tahcia lmente l a r e l a c i ó n e n t r e su t r a b a j o 
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y e l va lo r dé l a s p i e z a s y equipos comprados a t e r c e r o s . En o t r a s 
p a l a b r a s , puede d e c i r s e que en c i e r t a s máquinas de elevada complej idad, 
l o s a l t o s v a l o r e s cor respondien tes de W/1Q0 se obt ienen a t r a v é s de l a 
importante cont r ibuc ión de o t r a s i n d u s t r i a s abas técedoras de p a r t e s y p i e z a s . 

. RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Adoptar e l concepto de compat ibi l idad l ó g i c a pa ra e s t a b l e c e r l a s r e l a -
c iones y l o s l i m i t e s sobre l a s v a r i a b l e s que se ha procurado c l a s i -
f i c a r y d e f i n i r de manera ordenada no t i e n e más s i g n i f i c a d o que hacer 
claramente o s t e n s i b l e l a complejidad d e l tema y mostrar c i e r t o s a spec tos 
de indeterminación , ya que se p re tend ió abarcar e l comportamiento opera-
c iona l de todo un sec to r e s p e c i a l i z a d o . Los r e s u l t a d o s obtenidos no se 
de f inen a t r a v é s de un solo da to óptimo; se l o c a l i z a n más b i en campos 
de acción p robab les , convenientes y p o s i b l e s para cada empresa en cons i -
deración a f a c t o r e s t é c n i c o s y económicos. Es obvio que l a metodología 
adoptada no s a t i s f a c e plenamente n i pre tende tampoco s u s t i t u i r l o s 
a n á l i s i s mucho más d e t a l l a d o s que se sue le hacer cuando se e labora e l 
proyecto e s p e c í f i c o de una empresa determinada pa r t i endo de da tos de 
productos -perfectamente de l imi t ados . Sin embargo, se ha estimado ú t i l 
s i s t e m a t i z a r l a s p o s i b i l i d a d e s de ac tuac ión de e s t e importante s e c t o r y 
d e j a r en c l a r o l a ca l idad e i n t ens idad de l e s fue rzo empresar ia l que debe 
a p l i c a r s e a l o s d ive r sos contenidos t é c n i c o s de l o s p roduc tos . Dicho 
e s fue rzo empresar ia l se c a r a c t e r i z a , en s í n t e s i s , por ap rec iac iones d i f e -
renc iadas con r e l a c i ó n a cinco tamaños t i p i f i c a d o s de f á b r i c a . 

Los e s tud ios sobre d e s a r r o l l o de l a s i n d u s t r i a s mecánicas cont ienen 
impl íc i tamente l a problemát ica d e l avance en l a s u s t i t u c i ó n de importa-
c iones de b ienes mecánicos. Ahora b ien , durante l o s a n á l i s i s p re l imina res 
acerca de l o que puede acep t a r se como f a c t i b l e desde l o s puntos de v i s t a 
económico y t ecno lóg ico en cada p a í s , e s necesa r io con ta r con e s t u d i o s 
s e c t o r i a l e s que, dent ro de una v i s i ó n de con jun to , proporcionen informa-
ciones s u f i c i e n t e s , c l a r a s y s i s t e m á t i c a s de l o s d ive r sos grados de 
tecnicismo que corresponden a l a s d ive r sa s e tapas de una evolución 
programada. Ta les e s t u d i o s f a c i l i t a r í a n en gran medida l a s e l ecc ión y e l 
acopio de aque l l a s informaciones que r e v i s t a n mayor i n t e r é s para l a s 
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d i f e r e n t e s s i t u a c i o n e s nac iona les que se p resen tan en l a p r á c t i c a . De 
e s t e modo podrían formularse esquemas de p l a n i f i c a c i ó n y fomento genera l 
y e s p e c í f i c o dentro de un c i e r t o rea l i smo. La l i t e r a t u r a macrotecnológica , 
en suma, se impone como elemento de t r a b a j o ind i spensab le para ecuaeionar 
l o s p lanes de d e s a r r o l l o y c o n s t i t u i r á l a n a t u r a l complementación de 
o t r a f a s e de l problema dominado por una abundante l i t e r a t u r a macroeconómica. 
En e s t e sen t ido se ha o r ien tado e l p resen te ensayo. 


