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I, ANTECEDENTES

Una de las dificultades mis serias que»éeheralmente se debe enfrentar en

la preparacién de los programas de desarrollo industrial en los pafses

en desarrollo es la referente a la falta de informaciones bdsicas adecuadas

dentro de las actividades manufactureras, tanto en ld'que respecta a los

&spectos.de la demanda como de los costos, Este probiema adquiére désde

luego magnltudes diferentes conforme el sector industrial de que se trate

¥ del nivel en que se pretende actuar, esto es, si se quiere operar dentro
de una estimacién macroeconémica' o] al nlvel ‘sectorial o de prodiuctos

. especificos, 7 '

Para ciertos tipos de indusﬁrias, ya sea pof las caraéteristicas del
procesgo produ@tivo o pér la naturaleza y homogeneidad de los‘bieneg‘elabo—
rados o por el destino de éstos, estas informaciones b4sicas son més fdeil-
mente accesibles o pueden determinarse en forma r;elativamente serléilla,‘
incluso es p051bie utilizar en michos casos coeficientes o ielac1ones '

establecidos en los paises mis avanzauos industrialmente sin requerlr de
mayores ajustes. Tal serfa el caso por ejemplo de las industrias que se
caracterizan por SU proceso de fabricacién de fluj& continuo y que realizan
transformaciones que conducen a productos flnales homogéneos como cemento
quimlca, ref1nac16n de petréleo y otros, '

In cambio en aouellos sectores industriéles que presentan una gran
flexibilidad en cuanto a la maqulnarla que emplean y a los productos que
pueden obtenerse de ellas, la disponibilidad de esta 1nformacion bésica
¥ de coeficientes de produceidn es muy precaria y diffcil de determinar,
Dentro de este grupe de industrias se destacan las industrias de trans—
formac16n de metales, Las méqulnas utlllzadas por esta act1v1dad ~ especi-
ficamente las méqulnas-herrammentas - salvo algunas eXcepclones, no son de
uso eSpeqiflco para fabricar un producto dado sino ms bien para realizar
una determinadé tarea (tormear, freéar -agﬁjerear; etc.), funcién para la
cual, ademés diversas méculnas son capaces de ejecutar una misma operac16n.
En esta forma, la capacldad de una planta y 1os coeficientes téenicos corres-
pondientes a la fabrlcacldn de un producto en partlcular 80T conceptos de

cardcter muy relatlvo y de muy dlficll cuantlflcaclén. La capacldad de

/de produccién -
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de produccién por ejemplo dependerd, entre otros factores, del producto

de que se trate y de la maquinaria y ésta a su vez no se encuentra definida
por el producto en vista de las posibilidades de intercambio que éstas
ofrecen para un gran ridmero de operaciones. Un elemento que en estas
industrias puede hacer variar notablemente las relaciones téenicas de
produccién es la calidad del producto final que se desea obtener, Ademds,
esta "universalidad® de las miquinas permite que las empresas mantengan
similtdneamente varias 1fneas de produccién de articuleos miy diversos con
lo cual la fijacidén de los coeficientes téenicos se complica enormemente,
llegando a carecer de utilidad prdetica si en ellos no se especifica clara-
mente lo que representan y las posibles limitaciones de su aplicacién. En
los palges en desarrollo donde el grado de especializacidén es muy bajo y

es frecuente gue una gran mayoria de las empresas se dediquen a una gama

muy amplia y variada de productos, la utilizacién de relaciones establecidas
para 4reas mds industrializadas encuentra en esto una seria limitacidn, aparte
de las provenientes de las distintas relaciones en el valor del capital

y de la mano de obra, de los niveles de calidad, de las economias externas,
etc, Este dltimo aspecto no deja también de tener un efecto bastante
notorio sobre los coeficlentes técnicos de produccién ya que en estos paises;
contrariamente a lo que es frecuente en las regiones mis desarrolladas,

las relaciones interindustriales son escasas por la ausencia de fabrica-
ciones especializadas en servicios para terceros y consecuentemente, las
empresas muestran un grado de integracidn acentuadamente vertical, abordando
la fabricacién de partes y accesorios gue normalmente en los pafses indus-
trializados se adquieren de la industria subsidiaria,

La literatura disponible sobre e¢sta materia no es muy abundante en el
campo de las industrias de transformacién de metales y los diversos trabajos
que se han realizado no han sido eoncebidos precisamente con la finalidad
de establecer relaciones o coeficientes de produccidén para ser aplicados en
otros palses o balo condiciones distintas para las cuales fueron determinados,
123 metodologlas empléadas han sido muy diversas como también la forma de
presentacién de las informaciones, pero en general todos estos trabajos
tienen en comin la pigidez de sus resultados en el sentido que no permiten
Introdueir en elles ajustes o correcciones para referirlos a situdciones
diferentes en cuanto & los voldmenes de fabricacidn, procesos tecnolégicos,

~h n :
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tamafios de las series, grado de integracién, calldades, compos1c16n Yy
caracteristicas de los productos elaborados, ete,

En los trabajos realizados por la CEPAL en el 4mbito de las industrias
de transfcrmacidn de metales se ha hecho sentir la falta de este tipo de |
informacidn y ccmo consecuencia de ello cada uno de los estudios ha debido
preczderse con un intenso.trabajo de campo tendiente a suplir en parte
esta deficiencia, Los antecedentes asi recogicos y cen la intencisn de
hacer frente a una situacién especifica dada poirfan también, en buena
mecida, estar afectos 2l mismo tipo de observaciones como las sefaladas
anteviormente respecto-a su validez bajo otras condiciones, Sin embafgo,
por el hecho de haber sido establecidas estas informeciones en palses en
desarrollo y cocrresponder a las condiciones medias que en ellos irperan
tienen quizds por esto menor'neceSidad de ser ajustados y un mayo“ grado
de libertad para ser anlicados directamente en otros paises con condiciones
eiuilaren de dcaarrOIJﬁ, lo que ha podido ser camprobado en varice casos
précticos, ’

Es el propbsito de este documento presentar la metodologiafque ha
sido seguida en los trabajos realizados por la CEPAL en los palses latino-
americanos, como también, los aspectos inherentes a su aplicacién y algunas
de las conclusicnes que derivan de un primer examen de conjunto de los
diversos antecedentes que se han reunido, Con ello no se pletendelotro
ebjstivo que el de ofrecer z obras regiones en desarrcllo una parie de la
experiencia adquirida en AmSrica Latina y contribuir asf a fecilitar la
ejecucidn de los trabajos que pudieran reglizarse en el campo de las
industrias de transformaciba de melales, ' '

La informucién que agui se presenta se refiere particularmente a
las miquinas~-herramientas en lo que respecta a la determinecién de la
demsnda, Los aspectos relativos a la fabricacién de ellas se destacan
en otro documento presentado a este Simposio bajo el titulo "Criterios vy
antecedentes para la prograracién de la industria de las mfquinas~
herramientast (CID/SYMP.D/C-.),

/II, ALGUNAS
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II. ALGUNAS OBSERVACIONES EN ABLACIOHN CON LA DETERMINACION
DE LA DEMANDA DE MAQUINAS-HERRAMIENTAS

Antes de entrar en materia es convenierte dejar establecido claramente
lo que se entenderi en este trabajo por industria de transformacién de
metales y por migquinas-herramientas, Ambaslexpresiones se emplean en

la literatura con bastante frecuencia y al parecer adguieren interpre-
taciones distintas segiin el lugar en cuanto al campo que ellas cubren,

En los trabajos realizados por la CEPAL se entiende por industrias
de transformacién de metales o industrias mecdnicas todas las actividades
que en la Clasificacién Industrial Internacional Uniformes de todas las
Actividades Bcondmicas de las Naciones Unidas (CIIU) se incluyen en las
siguientes agrupaciones: 35 Fabricacidn de productos metdlicos; 35 Cons—
truccidn de maquinaria, exceptuando la maquinaria eléctrica; 37 Cons-
truceidn de maquinariz, aparatos, accesorios y articulos eléctricos y
38 Construccidn de material de transporte. Asimjismo el términe maquinas—
herramientas se emplea en acepcifn limitada a las miquinas para trabajos
en metales dnicamente, ya sea que actden &stas por arranque de viruta o
por deformacién excluyénddse por lo tanto las miquinas para trabajos en
madera y otros materiales,

En la demanda de mdquinas-herrzmientas, al igual que en la de otros
bienes de capital, interviencn una serie de factores de Indole muy diversa
que hacen que su anilisis se2 una tarea bastante compleja. Aparte de los
planteamientos habituales sobre la demanda de estos bienes, tales como la
naturaleza durable de ellos y su relacién con la depreciacién, el grado de
mecanizacién y la influencia de procesos productives con mayor o nmenor
empleo de manc de obrs, la existencia de capacidad instalada ociosz o la
posibilidad de un uso mds intensivo de ésta en dos o tres turnos lo que
permite aumentar la produccién sin alterar la demanda de la maquinaria, el
ritmo de reposicién de estos bienes cue han cumplido su vida dtil, sea por
desgaste fisico o por obsolescencia econdmica y otras consideraciones
'similares, habria que agregar ademds ‘en este caso tres aspectos que son
caracteristicos de estas Raguinas y que no pueden desconocerse en un
estudio de la demanda: en primer término, la intercambiabilidad de muchas

/de ellas
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de ellas para reélizaf una misma funcién sin que ello ‘implique necesariamente
un cambio en el éfado'de mecanizacién de las opéraciones, en segundo la
dependencia-dé la demanda'frente a las exigencias de calidad y de precisién
de los productos que, se desean’ ‘fabricar lo que obliga a entrar en una
allflcaclﬁn de las performances de las mdquinas y por dltimo, las innova-
ciones técnlcas que constantemente se estén introduciends en estas miquinas
y 1la aparlcldn de nuevos procesos de usinade vy conformacién de los metales
medlantg electrqer0516n, ultrasonldo, rayos de electrones, explosivos,
impulsos magnéticos y otros, De esta mehera un estudio de la demanda
exigirfa en extricto rigor un anflisis particular pars cada una de las
numerosas actiQidades dohdé'ella se origina, Para llevar a cabo una
1nve5t1ga016n bajo estas condlclones es evldente la n60331dad de disponer
per un lado de antecedentes estadisticos miy completos y detallados y por
otro, de una ggrle de informaciones bdsicas sobre las condicicnes operativas
al nivel de cada actividad, lo que no es ficil de disponer o de recongtituir
en los paises en desarrollo,

Por otra parte conviene destacar que los diversos factores que inter-
vienen en la demanda de las miquinas-herramientas tienen una significacibn.
¥y un grado de incidencia diferente en los palses en desarrollo y en. los
pafses mds avanzados industrialmente lo cual implica en cierta forma la
adOpéiﬁn de modificaciones en la metodologla a seguir para enfrentar el
problema en unc u otro caso, En los prlmeros por ejemplo, la reposieidn -
por desgaste fismco o por obsolescen01a tendré menor importancia que:en
los segundos debldo a que se trata por lo general de parques relativamente
nuevos y en ripida expansién, Igualmente la intercambiabilidad de las
mfquinas en la forma como se ha sefialado tiéne mayor importancia en parques
de tamaﬁo'pequeﬁo donde lés‘méquinas—herramientas desempefian tareas muy
similares y los productos ﬁpe se fabrican son de caricter primario., Otro
factor que tendrla una impoftancia relativamente mayor en los pafses en -
desarrollo ¢s el que se refiere a la calificacién de la demanda. Es
frecuente que en estos paiéés las industrias mecdnicas miestren tasas
elﬁvadas de creclmlento las cuales se originan no sélo por la fabricacién
de productos mecdnicos en mayor cantidad sino también, y quizds en mayor

medida, por la iniciacién de nuevas fabricaciones que’ se¢ van haciendo

/imperiosas ante
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imperiosas ante la necesidad de substituir importaciones. Consecuentemente,
esto origina una necesidad casi constante de cambios en la estructura
productiva y en las técnicas de fabricacién lo que repercute 1dgicamente
en las caracteristicas de las miquinas demandadas. Esta consideracién
no s6lo es importante bajo este punto de vista sino también cuando se
trata de evaluar la capacidad instalada y de utilizar en forma mds intensiva
las miquinas~herramientas existentes, Las Horas-miquinas que por cualquier
razén pedrian estar disponibles en los parques de los palses en desarrollo
' pueden muy bien no ser reales o utilizables para hacer frente a mayores
volimenes de fabricacisn si estos aumentos derivaran en gran medida de la
elaboracidn de nuevos productos con mayores exigencias téenicas.

Estas breves consideraciones dejan en manifiesto la necesidad de
adoptar en los palses en desarrollo una metodologla un tanto diferente
a la.que usualimente se sigue en las regiones mds industrializadas para
abordar el estudio de la demanda de mdquinas-herramientas, Estas diferen-
cias no serfan tanto de procedimiento como de concepto y en este sentido
ciertas etapas del proceso de an4lisis deben ser enfocadas o superadas
mediante una interpretacién ad hoc de los hechos. la referencia compara-
tiva eon la situacién que se presenta o que han presentado histéricamente
los pafses industrializados puede ser til en muchos casos desde que se
pueda hacer con ella una traduccién adecuada del fenémeno que se analiza.
Esto sin embargo no es siempre posible debido & la precariedad de la
informacién disponible tanto en lo que respecta a su cantidad como a su
homogeneidad y a lo poco explicito de ella. En el campo de las méquinasw
herramientas no parecen actuar leyes o criterios que puedan aplicarse de |
manera generalizada o hacerse extensivos de una regidn a otra sin un
andlisis previo de las situaciones o de los fendmenos comprometidos, lo
que en la préctica significa tener que jugar con factores de caricter muy
diverso y muchas veces de diffcil cuantificacidn. '

No obstante estas complicaciones, la realizacién de estos estudios
en los palses en desarrollo presents una cierta ventaja operativa frente
a los mds avanzados. industrialmente en el sentido que debe operarse en
un terreno mds limitado en su tamafio y menos complejo en cuanto a variedad
de productos y a alternativas tecnolégicas. Ademds, el objetivo mismo -

/de estos



CID/SYMP.D/C-11
Pig, 7

de estos trabajos es menos exigente en cuanto al grado de detalle de sus
resultados y su propésito es mis bien llegar a una-apreciacién de cardcter
' mis global tendiente a definir el orden de magnitud de la demanda que pueda
esperarse en el futuro y con ello proporcionar una orientacién general que’
sirva de base para poder evaluar las posibilidades de iniciar en el pals
" la fabricacién de algunas méquinas~herramientas -~ por lo general las mas
simples y las de menores exigencias técnicas -~ o para definir el campo
en el cual deberi desenvolverse la industria nacional -de estds miquinas,

En los trabajos realizados por la CEPAL en este campo en los palses

latinoamericanos se ha actuado dentro 'de estos objetivos y para alcanzarlos,

el andlisis se ha conducido al nivel de tres grandes grupos gque presentan

entre si diferencias bien ndtorias en cuanto a la naturaleza de los factores

determinantes de la demanda como a las caracteristicas de las mdquinas
requeridas, a saber: el grupo de las miquinas para produccién, el de las
miquinas para mantenimiento y el de las pare reposicién. = S
Por definicién se han designado como miquinas para produccién a todas
las miquinas-herramientas instaladas en la industria de transférmacién'deﬂ
metales, no obstante estar algunas de ellas ocupadas en la Qonfécciﬁﬁ'de'

herramientas y en tareas de mantenimiento y de reparacién. De esta manera.1

la demanda de estas miquinas estard estrechamente vinculada a la evolucidn
que expérimente esta actividad en el perfodo que se estudia, |
Como mAquinas para mantenimiento se han definido todas las miquinas-
herramientas qué son utilizadas en las demis actividades ajenas al sector
mecénico aunque, en algunos casos desempefien funciones gue pueden califi-
carse como netamente de produccién. El andlisis de la demanda de estas
miquinas plantea clertos problemas derivados del hecho que ella no se
encuentra sélo supeditadafa 1a expansidn que puedan experimentar los
diversos sectores que las emplean sino también a otros factores -~ quizéds
mds importantes que éste - de diffcil cuantificacién, El mantenimiento,
en el sentido como se lo ha interpretado, de ser realizado por verdaderos
talleres mecdnicos es un serviclo auxiliar prescindible de las actividades
marufactureras, mineras u otras y como tal, en la decisién'de tenerlo
o no entran en juego una serie de consideraciones muy-particularés de

cada empresa, como, por ejemplo, su tamafio, su ubicacién geogrdfica con

/respecto a
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respecto a los centrqs,mecéﬁicos que podrian efectuar este servicio, el
grado de urgencia con que deben ser atendidos estos trabajos segin la
naturaleza del proceso productivo, etc., los cuzles para ser valorados
exigen una investigacién detenida al respecto., Ila incidencia de estas
mAquinas en el conjunto de la demanda puede llegar a ser importante en’
aguellos paises donde las industrias de transformacidn de metales son
muy poco expresivas,

Por reposiclén se ha entendido la eliminacidn definitiva de una
méquina-herramienta del ﬁarque por no ser apta para desempefiar nihguna
tarea y de esta manera las necesidades reflejan la cantidad neta de
méquihas que deberian ser:substituidas. Es consecuencia no se incluyen
las mdouinas que deben ser reemplazadas en determinado sector o actividad
por obsolescencia tecnolégica, pérdida de la precisidn u otras causas
similares si ellas pueden ser todavia de utilidad en otras tareas -~ si se
quiere menos exigentes - y contindan instaladaé en ¢l parque, La repo-
sicidén, asi definida, vinculads al término de la vida 4til de la maquina,
€3 una decisién que reaponde a muy variados criterios y que sdlo debe
ser adcoptada al nivel de cada unidad en funeidn del trabajo que se encuentra
desempefiando. De esta manefa, un cdleule de las miguinas-herramientas
que serdn rsqueridas por este concepto sdlo puede llevarse a cabo medianteé

una investigacidn especifica y muy detallada al respecto, TIsbido a que

... los parques de mfouinas-herramientas en los paises en desarrc’lo son de

 constitusida bastante reciemte ¥ que las exigencias de fabricacidén no son
muyy rigurosas, la incidencia Je estas mdquinas en el conjunto de la demanda
no es muy significativa y por consiguiente, en los trabajos realizados se
ha ortuado por hacer una apreciacidn global y muy burda de estas necesidades
basindose en el conocimiente general de la situacién y en la interpreta-
eidén de los heechos verificados en otros lugares,

De todo esto se desprende que las informaciones respecto a la magnitud
¥ a la composicidn del pafﬁue de méquinas-herramientas actualmente en uso
por la industria como, asimisio, de las caracteristicas de las méquihas
que lo integran, constituyen zntecedentes fundamentales para un andlisis
de la demanda por cuanto representan elementos bésicos-de referencia
para determinar tanto las unidades que serian requeridas para acompafiar

/el erecimiento -
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el crecimiento de la produccién mecdnica, como de aquéllas para el manteni-
miento en ctros cectores industriales y para reposicién de las unidades

que han lisgedo =1 término de su vida dtil, BEste tipo de informacidn no

se encusnltia por lo gereral directamente dispenible en los palses en des-
arrol.lo ¥y €s necagario eancarar la determinacién de ella a tfavés de un
intenso trebajo <2 campo, En estos palses la seleccidn de otras alterna-
tivas mis simples y dicectas que pudieran rendir una informacién igualmente
dtil o al menos que sirviera de orientacién para los estudios de demanda,

no es positle por lo general debido a deficiencias estadisticas insuperables,
Asl pcr ejorplo, podria llegarse a un dimensionamiento aproximado del parque
a través del registro de las miquinas incorporadas al pals durante un mimero
ragonable da afios con lo cual podria también lograrse una informacién respecto
a la distribucidn por edad de las miquinas, Esto es précticamente imposible -
de realizar en un pafs on desarrollo por la inexistehcia de estadisticas

de importacién - aun en su estado mis amplio de agregacién -y de{produccién
nacional cusndo es el caso, Por lo general, no es frecuente que la impor-
tacidn de estas miquinzs se registre separadamente y cuando es asi se
incluyen también los repuestos, los.accesorios y las herramientas, aparte

de que la interpretacién del término méquinas—herramiéntas no es siempre
coincidente con el que :se ha establecido para estos trabajos.

En relacién con la evolucién futura de la demanda, el estudio hlstérlco
del consumo de miquinas~herramientas, bajo el supuestc de que éste pudiera
ser reconstituldo, no representa en los palses en desarrollo un elemento
de micho valor para la proyeccidn por las razones que se han sefialado. Este
andlisis es interesante realizarlo y es de velor por otros motivos conforme
se veri mds adelante.

De todo esto se concluye que el camino mds viable para la determi-
nacién de las necesidades futuras de miquinas-herramientas es équel que .
se boza en el conocimiento del ndmero de mdquines instaladas en los
principales sectores consumidores ¥y en una apreciaciﬁn del crecimiento de
la preduccidn que es razonable esperar en cada uno de ellos durante el
perfodo que se desea estudiar,

/III, DETERMINACION
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TII. DETERIZINACION DLL PARQUE DE HAQUINAS-HERRAMIENTAS Y
PROYLCCION D L& DELANDA

a)  EL inventario |

Como ya ha sido mencicnzdo, la informacién sobre la cantidad y
caracteristicas de las miquinas-herramientas instaladas en un pals no se
encuentra por lo general directamente dicponible en los paises en des-
arrollo y por consiguiente, hay que obternerla mediante la reslizacidn
de una encuesta a los sectores que las utilizan, La ejecucidn de este
inventario, dependiendo desde luego del tamafic del sector, se lleva a cabo
por muestrso a fin de economizar tiempo y recursos. £Aqui se planica el
primer problema cual es el de establecer el tamafio aproplado de la muestra.
Aunque esto cae en el campo de la estadistica matemitica es interesante hacer
algunog comentarios en relacidn con las condiciones que debe cumplir la
miestra y ou representatividad. En primer luger, el grado de reprezentatividad
de la muestra frente al universo no pusde medirse por el percentaje de parti-
cipacién de ésta en términos del personal ocupado o del wvalor de la producciédn
ya que la proporcionalidad directa de las mdquinas con estos valores no es
posible estableceria sin hacer previemente algunas consideraciones respscto
del tamafio medio de los establecimientos encuestados y los del universo, En
los trabajos efectuados se ha podido ¢onstatar que las relaciones miquinas por
persona ocupada y mdquinas por unidad de valor de produccién acusan valeres
variables conforme el tamafio de los establecimientos (medidos por el persenal
ocupado) pero que la primera presenta un comportamiento mds definide segin las
variaciones del tamafio: es alto para las empresas pequefias y bajo para las '
msyores, De esta observacién se desprende que es mis fdcil operar con el
coeficiente de mfquinas por persona ocvupada que con el que relaciona éstas
con el valor de la produccidén, a la vesz qpé se obtiene una mayor seguridad
de cdleulo, Como consecuencia de esto se verd claramente gque una muestra
fuertemente influenciaga por los estalblecimientos de mayor tamafio y
representado posiblemente por un elevado porcentaje del personal ocupado
en el universo no es posible extrapolarla, para llegar a conccer la tota~
lidad de las miquinas instaladas, directamente por la proporcién del

personal ocupado en la muestra y en el universo, por cuanto al personal

/no encuestado
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no encuestado que se encontraria ocupado en su meyor parte en los estable-
cimientos menores le cabria una relacién mayor de miquinas por persona

que la que acusa la muestra, De efectuar este método de extrapolacién se
obtendria en este caso un parque subestimado, Inversamente, una muestra
muy inclinada hagla los establecimientos pequefios conducirfa a una sobre-
valuacidn del nimere de las mdquinas existentes.

Si el tamafio de los establecimientos es una consideracién importante
para determinar el total de las miquinas del parque no lo es menos en
relacién con la composicién de €1, En efecto, los parques de maguinaria
de las empresas mayores son mucho mis variados en cuanto a los tipos y a
las caracteristicas de las miquinas-herramientas instaladas que los de los
establecimientos menores donde por lo general predominan los tornos, las
cepilladoras-limadoras, los taladros, las sierras y algunas méquinas para
trabajos de deformacidn en sus formas mds simples,

Consecuentemente, una muestra con una fuerte proporcidn de estableci-
mientos grandes conducird a una subestimacidn del parque de miquinas y &
una sobrevaluacidn de ciertos tipos de miquinas que s86o son propies de
estos establecimientos, La situacién inversa se lograri con una muestra
- fuertemente influenciada por las empresas de menor tamafio, En este sentido
podria decirse qne'los establecimientos mayores tienen una marcada influencia
en lo que se refiere a la variedad de las mfquinas y que los pequefios contri~
buyen principalmente en cuanto a la cantidad,

" De todo esto se concluye que la representatividad de una nuestra no
se puedé medir en términos globales sino en lo que ella representa frente
al universo en cuanto a la composicidn de éste segin el tamafio de los
establecimientos y que la extrapolacién de la muestra para conocer el
‘universo debe hacerse por estratos de tamafio si la composicidén de ésta
difiere mucho de la del universo, La propprcionalidad directa entre las
rdquinas y el personal ocupado de la muestra y del universo sélo es posible
cuando el tamafio medio de los establecimientos de aquélla es igual a
los de éste, 7

De la distincién que se ha hecho de las mdquinas para produccién y
de las mfquinas para mantenimiento se degéprende que es necesario realizar

dos inventarios: uno en la industria de transformaseidén de metales y otro

fen las
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en las demfs actividades incluyendo la industria extractiva, la construccién,
la industria manufacturera {excluyendo la mecidnica), los servicios de utilidad
piblica, las dependencias fiscales,letcg Las consideracicnes hechas sobre
la calidad de la mestra se réfieren en particular al primer inventario

de las méquinas para produccién que es realmente el mds importante, Para

el parque de mantenimiento, por la naturalsza y las caracteristicas propias
de este servicio, no se ha 1legado en cambio a establecer en términos tan
coneretos las, condiciones que debe cumplir la muestra y la forma en que ésta
debe tratarse para conocer el universo, Los trabajos que se han realizado
en CEPAL en este éampb, que es mchIzimo mds vasto gque el de las industrias
de transformacion de metales y en &l cual estas mdquinas no son represen-
tativas de sus medios productivos, han tenido mds bien un caricter explora-
torio con el fin de indagar algunos antecedentes sobre la existencia de
estas midquinas en los sectores ajenus a la industria metalumecéniéa.

En los estudios que sobre esta materia se han efectuado en América
Latina no ha'sido posible dimensionar la muestra por medios matemiticos
dabidqla la falta de estadfsticas apropiadas del universo en que se debe
actuar y ha habido que adoﬁtar otros caminos conforme las circunstancias.

.._Para ello se ha establecido, de acuerdo con el tamafic de la industria a

encuestar, un nimero tentativo de los establecimientos que deberfan
visitarse teniendo en vista cubrir todas las actividades y los tamafios de
establecimientos en cada uno de ellas, En esta etapa de seleccidn de las
em@resas se ha tratado de trabajar en niveles lo mds desagregados posibles
en cuanto a actividédes, a fin de que $stas sean homogdneas en- términos de
productos, sistemas de produccifdn, etc. Es decir, no se ha actuado al nivel
de las grandes agfupaciones de la clasificacién CIIU que alcanza s8lo hasta
el tercer digito, sino que se ha ido hasta el cuarto digito estableciendo
para ello una abertura ad hoc o aprovechando las clasificaciones nacicnales
ya establecidas y reconvirtiéndolas a este sistema, Durante la realizacidén
de la encuesta se ha ido modificando y complementando este listado iniecial
hasta conseguir que en cada uno de los estratos de tarafio de cada actividad
se observe una cierta conétancia en el ndmero de méquﬁnas por personz y

en laAcomposicién de las méquiﬁas. Esta condicién ha sido posibleé conse-
guirla con una mestra que no ha ido mis all4 del 10 por ciento de los

/establecimientos del
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establecimientos del universo, Una decisién importante gque debe tomarse
antes ce realizar la encuesta es si dsta deberd tener un carfcter nacional
o s6lo concentrarse en algunos centros importantes. Por lo general, en los
palses en desarrolio las actividades mecédnicas se encuentran concentradas
‘en elevadas proporciones en dos o tres centros importantes,

La etapa siguiente del inventario es la ampliacidén de los resultados
de la muestra para conocer la cantidad total de mfquinas instaladas, Si bien
el muestres es posible realizarlo con un grado'bastante grande de detalle,
no acontece lo mismo para la ampliacién de.la muestra debido a que a ese
nivel de desagregacién no es posible por lo general conocer la informacién
sobre el personal ocupado. Los censos industriales no llegan por lo comin
a éste_grado de detalle y s6lo es posible realizar esta ampliacién al nivel
de las agrupaciones, vale decir, de los grupos 35, 36, 37 y 38. Para ells
se ha cptade por agregar las actividades respetando los rangos de tamafie
¥ hacer para cada uno de éstos la extrapolacidén correspondiente tanto
para el miners de mdquinas como para su composicién, Para-esto no obstante
es importante en los pafses en desarrolle invesligar previamente, ¢ué influen-
cla tiene en el total de la ocupacidn,el personal ocﬁpado en establecimientos
qué no precisan para su produccién de estas miquinas como, por ejemplo, los
talleres qﬁe efoctdan reparaciones mecédnicas simples de diversos tipos, los
que sé dedican a instalaciones eldctricas y mantenimiento de aparatos y
articulos eldetricos y elactrénicos, los de galvanoplastia y niquelado y
otres similares, Este hecho ha podido constatarse durante las encuestas
como asimismo su importancia, especialmente en los estratos inferiares
de tamafio. | ,

En lo que respecta a la edad de las mdquinas, las consideraciones
sobre el grado de validez de la muestra para conocer la cantidad y la
composicidn del parque instalado no son suficientes para este caso y habrla
que entrar a contemplar otros factores, 5in embargo, como ya se ha mencio-
nadso, en los paises en @esarralio los parques son de formacidén mis o menos
reciente ¥ la reposicién no eg un elemento muj importante de la demanda,
de maners que no es necesario ser bvan riguroso sobre este aspecto, la
infcrmacidn aque sobre la edad se solicita en la encuesta es mis bien de

cardcter orientativo y con el propésito, ademds de controlar ciertas fases

/el c&lculs
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del cdlculo, particularmente en 1o que se refiere al dimehsionamiento del
parque. En este sentido es bastante Gtil confrontar la composieidn por

edad de la muestra con aquella que resulta del total de miquinas estimado

¥ las ‘importaciones o el consumo aparente de mfquinas habido en afos pasados.
De esto se pueden derivar conclusiones interesantes respecto a la estimacidn
hecha como a la calidad de las informaciones utilizadas.

Para el parque de mantenimiento se ha seguido en’lineas generales un
procedimiento similar al deserite aﬁnque se le ha dado a la muestra un
cardcter mds extensivo que intensivo en cuanto a su cobertura y la ampliacién
de ésta al universo se ha hecho en términos mis globales adoptando caminos
" mis directos ¥ por consiguiente menos precisos. En este inventario es
posible restringir el campo de accidn limitando la encuesta sdélo a los esta-
blecimientos mayores de un determinado tamafio el cual se puede fijar a
través de un examen preliminar de la situacién, En el caso del estudio de
la Argentina, por ejemplo, se 1legf a determinar que el mantenimiento, en
la forma como ha sido definido, se manifestarfa preferencialmente en aquellas
empresas con una octpacidn superior a las 30 personas y con ello se restringlé
el canpo de accidn a sblo el 4 por ciento de los establecimientos, aproxima-
damerts. Para la extrapolacién de los resultados en los trabajos que se han
realizado debido a la gran disﬁersidn de la muestra, se ha considerado mds
conveniente tratar las informaciones de ésfa en forma conjunta &in paéar por
la etapa de la determinacién de los parques 1nd1v1duales de cada una de laa
actividades estudiadas lo que, por otra parte, puede ser suficiente para
los propésitos y el alcance de estos eatudlos. Se podldo verificar
que los parques de mantenimlento tienen una dlmensidn que fluctila entre
un 15 y un 25 por ciento del parque de las 1ndustr1as de transformac;én
de metales cuando &ste sobrepasa las 20 000 miquinas. :

Con respecto a la composlgldn ¥ a la edad del parque de mantenlmlento
caben hacer las mismas observaciones hechas anterlormente sobre el de las
industrias de transformacién de metales, Aquf se trata por lo general de
un parque con una composicién my poce variada,icon gran predbminio de
tornes, taladros, cepi]ladora ~limadoras,‘guiiiotin$§, plegadoras y otras
miquinas de caracterfsticas « mples ¥ con una edad medla muy superior al

parque de méquinas-herramientas para producclén.

/En esta
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En esta descripcidn hecha a grandes rasgos sélo se han querido ,
destacar los aspectos mds relevantes de la realizacién de un inventarlo
de miquinas-herramientas, Segin sea el caso y conforme las estadisticas
bisicas disponibles pueden presentarse'eﬁ la prdetica problemas operacio-
nales que exijan la adopcidén de algunas variantes en la forma de proceder
¥y con ello hacerse esta 1nvest1gacién mis fdcil o mds complicada en su
ejecuchn. A este respecto son bastante ilustrativos los trabajos preparadoa
para la Argentina y el Brasil y que se presentan a este Simp051o.i/

b) la proveceién de la demaggg _
Los problemas que se plantean aqpi son tamblén michos y muy variados

Yy derlvan de la gran cantidad de factores que intervienen en la demanda de
las méqulnas-herramlentas conforme ya ha 31do destacado en pérrafos anterlores.
Sin embargp, muchos de estos factores, que son relativamente fdciles de
identificar tefricamente, son de ruy diffcil cuantificacién en cuanto.a su
grado de incidencia y a sus efectos y por lo taito offecen en la prdctica
serias dificultades para ser considerados en su justa medida. De esta
manera, para los problemas que ellos originan'deben'ﬁuécarse soluciones
tentativas y que interpreten los sfectos de conjuntbg basdndose para esto

en la experiencia personal, en el conocimiento de la situaclén que se analiza
v en la interpretécidn de lo sucedido en otros paises, Bajo estas clrcuns—
tancias pueden presentarse, evidentemente diversas'scluciones, caminos ¢
criterios pafa'énfrentar la proyeccién de la demanda. No es sl propdsito

de este trabsjo entrar a analizar todas las posibles alternativas que
pudieran adoptarse para la determinacién de las necesidades futuras de
miquinas~herramientas, sino m{s bien de presentar aquella que se ha seguido
en los estudios realizados portla CEPAL y que pafece ser satisfactoria para
alcanzar los objetivos perseguidos con estos trabajos, cual es el de propor-
cionar un orden de magnitud y una orientacién general sobre la probable
evoluecién de la demanda, ' SR ‘

i/ Pabwricacidn de ﬁaqulna¢-herrﬁm1entas en péises en desarrolls: el
czso de Argentina (CIDV: SXMP.L/A10) ¥ Fabricacién de miquinzs~
herramientas en paises en desarmllo. el caso de Braml (CID/ SYMp D/A—]J.)
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Segin se ha establecido,el anflisis de la demanda se ha llevado a
cabo separadamente para las miquinas para produccidn, para mantenimiento
¥ para reposicién,

Para las mfquinas para produccidn el procedimiento adoptado se ha
conducido en tres etapas: en la primera, se ha deberminado el valor de lia
produccidn mecénica que se alcanzarfa al final del perlodo de proyeccidn
como asimismo el personal que se encontraria ocupado; en la segunda, Se
ha estimado el mimerc global de miquinas~herramientas previstas y en la
tercera, se ha establecido la composicién de este parque por tipos de
miquinas, De esta manera, la cantidad de miquinas-herramientas que serdn
requeridas estd dada por la diferencia entre los parques determinados para
el afic base y para el afio final de la proyeccidn,

La influencia sobre la demanda de los factores que se han identificado
en pirrafos anteriores se reflejari principalmente sobre la cantidad total
de las micuinas y sobre su composicidn, Para lo primero, el efecto puede
interpretarse y valorarse a través del comportamiento de ciertos indices
tales como la productividad (medida por el valor agregado por persona}, el
valor agregado por miquina y las miquinas por persona. Para los fines de
estos trabajos se ha considerado suficiente maniobrar con el dimensiona-
miento de estos Indices para llegar, por aproximaciones sucesivas, a una
-situacidn de coherencia entre ellos, tanto por lo que se refiere a la
proyeccidn total como a la parte que serfa adicionada al parque del 2fioc base,
Adends, como verificacién adicional se ha tomado también en cuenta que el
monto total de las inversiones a que darfa lugar el aumento del parque se
mantuviera jentre de una proporeién aceptable frente al mayor producto que
deberia gencrarse en el perfodo.

~ Para establecer la estructura de este nuevo parque se ha admitido una
composicidn porcentual derivada de la observacién de los siguientes aspectos:
gu estructura en el afio base, los cambios que se manifiestan en la composicidn
del. ~~msumo aparente de miquinas-herramientas, los proyectos especificos de
fakricacién y los programas de desarrollo,en particular de determinadas ramas
mecinicas y las composiciones que presentan los parques de otros palses
con distintos niveles de desarrollo.

/Ante las
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_Ante las dificultades para calificar esta demanda y precisar especifi.
camente lcs modelbs, los tipes y las caracterfsticas de las méquinas.que
serian requeridas y con ello definir este otro aspecto importénte de ia
demanda futurs, se ha optade en estos estudios por dar a esta calificacidn
tna expresién global a_tfavés del peso medio de las miquinas 'y del precio
medio por kilcgramo° , | ' ‘ :

De esta manera las necesldades de mﬁqplnas—herramlentas para produccién
quedan establecidas en unldades ¥ por tipo de maqulna con una indicacidn
cualitativa que proporciona su peso y su precmo medio,

Para las méquinas para mantenimiento no se ha dlspuesto de antecedentes
estadistlcos locales ni de puntos de referencia sobre la situacién en otros
pafses en’ cantidad suficiente como para establecer cudl serfa el criterio
mis adecuado para determinar las necesidades de estas miquinas, Se ha podido
verificar, sin embargo, en algunos pocos casos donde ello ha sido posible ,
que el parque de mantenimiento mantiene frente al pérdpe de produccién una
proporcién relativamente baja cuando este Wltimo sobrépasa las 20 000 unidades,
Por otra parte, su composicién es més‘estable‘ﬁ la demanda que se origina'en
este sector estd influenciada ma&ofmenfe pof factores distintos de los consi-
derados para la actividad productiva y que son por lo general de caridcter
menos dingmico, | '

Ante estas consideraciones se ha optado en los trabajos realizados
por admitir, como primera apfoximacién,'qpe durante el perfodo de proyeceidn
el parque de mantenimiento mantenga la misma proporcién frente al parque
de producc16n que la verlflcada en el afic base, permaneciendo constante su
composiclén. Obviamente, la validez en este supuesto deberd ser examinada
en el futurc ¢on mayor deten;idn a la luz de informaciones mis completas
que puedan acumularse al respecto, ;

En relaclén con la rep051c16n,se ha mencionade la baja incidencia
que tendria en los paises en desarrollo frente a la demanda total debido
a que se trata de parques de formacién mis o menos reciente, Sin embargo,
cabe hacer, en torno a esta aseveracidn, algunas distinciones segin la
forna como se han formado estos parques, A este respecto es interesante
sefizlar que la,escasez de capital, que es notoria en estos palses, conduce

muchas veces a que en la adquisicién de maquinaria se preste mayor atencién

/al precio
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al precio gque a =u calidad y por consiguiente, se incorporen al pafs unidades

que tendrén forzosamente una vida Util muy limitada, Este hecho, que ha
podido constatarse en diversas opoftunidades, se acentda ain mds en aquellos
‘palses que disponen de una industria local de mdquinas-herramientas no muy

. desarrollada en cuanto a variedad y calidad, pero s! de cierta importancia

en términos de cantidad ., Segdn la proporcién en que se hayﬁ manifestado
este proceso dependerd la incidencia que pueda tener la reposicidn en debido
momento, pudiendo aleanzar magnitudes no depreciables aun tratédndose de '
. parques relativamente nuevos, | |

' De esta forma y conforme aqul se ha definide la reposicién, es esencial
para tomar una decisién sobre las necesidades de estas midquinas, aunque ella
sea en términos muy globales y aproximados, complementar la informacién sobre
la distribucidn por edad de los parques con una apreciacidn de la calidad de
8l y la forma como se ha constitufdo, En otras palabras, la informacién
‘numérica no es en sf suficiente y necesite ser calificada para lo cual es

de gran utilidad la informacidén que se logra de la inspeccién visual de

los parques, de los distribuidores de miquinas-herramientas y de otras
fuentes,

“Los parques que han side inventariados en América Latina, particular-
mente los de Argentina y de Brasil, no presentaban en la fecks de realiza~
cién de la encuesta, sintomas de necesidad de una reposicién importante en
el perfodo de diez afios eslegido para el estudio de la demanda, Sin embargo,
acusaban una gran proporcién de migquinas nacionales de no muy elevada calidad
principélmente dentro de aquellas con menos de diez afios de edad, lo que .
hace pensar que en el futuro la reposicidn pueda'tener en estos paises una
incidencia ma&or dentro de la demands. Las estimaciones hechas en estos
casos han sido de un cardcter muy global y tentativo tanto en lo gque se
refiere al ntmero total de miquinas como a su composicién por tipos., Para
esto se ha admitido que las m&quinas que se agregarfan al parque no serfan
subetitufdas en el pericdo de proyeccidn, como tampoco, aquellas que en
el =70 base tenfan menos de diez afios, es decir, que las mayores perspectivas
de reposicién se ubicarfan en las miquinas que en ese afio acusaban més de
diez afios de edad, Por otra parte, tomande como referencia estudios

/existentes al
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existentes al respecto aunque no directamente asimilables a los casos
investigados,? ge ha supuesto que de estas miquinas un 20 por ciento

seria reemplazado en el lapso de diez aflos considerado lo que equival-
drfa a supeoner, de acuerdo con estos estudios, una edad media para esta
fraccién del pargue de unos 25 afos, En los casos estudiados. la. reposicién
ha representado entre un 8 y un 9 por ciento del total de las unidades
instaladas en el afio base,

IV. LAS INFORMACIONES REQUERIDAS Y LA FORMA DE OBTENERLAS

Para llevar a cabo los estudios sobre las miquinas-herramientas en la forma

seflalada, la informacién que pueda disponerse juega un papel importante,

El grado de detalle con que serd posible entregar las conclusiones del

andlisis, la apreciacidén de determinadas situaciones y las alternativas

que podrén adoptarse para superarlas, la exactitud de los resultados,

en fin, el proceso metodolégico mismo estdn condicionados en buena medida

2 la naturaleza de las informaciones con que se tenga que trabajar, tanto

en lo que se refiere a su cantidad y calidad como a2 su detalle. Debe reco-

nocerse ademfs que el tiempo y los recursos disponibles también tienen en

estos trabajos una incidencia destacada en,rélacidn con los resultados y el

método de investigaeién, particularmente cuando estos estudios se realizan

en un pals por primera vez, Usta ha sido precisamente la situacidn que se

ha presentado en los estudios que ha abordado la CEPAL en América latina.
En el transcurso de esia presentacién se ha mencionado gue una buena

parte de esta informacidn no se encuentra directamente disponible en los

paises en desarrollo y por.lo tanto hay que dedicar una patrte.importante

de tiempo y de recursos para su recoleccién. EX campo a cubrir es bastante.

amplio y hay que actuar en diversas direcciones por.lo que esta etapa del
trabajo, debe considerarse con especial atencién., En este sentido es de
particular importancia establecer previamente cudl serd el detalle que serd
suficiente para los propdsitos del estudio o que serd posible alcanzar
dadas las condiciones locales y sobre esta base programar la recoleccidn de

2/ le parc de machine~outil dans les Industries Mdcaniques et Electriques,

Ministere de 1*Industrie de France,
/las informaciones
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las informaciones, es decir, mientras mayor sea la fragmentacién exigida
para los resultados finzles en cuanto a las actividades como a los tipos
de miquinas, mayor deberd ser también el detalle de las informaeiones
reaieridas, O&in embargo, conviene tenef presente que, en general, en los
paises en desarrollo no se puede avanzar mucho a este respecto dado que
las actividades, por una parte, no admiten una abertura muy amplia por el
bajo grado de especializacién de la produccién y la clasificacién de las
empresas €8 précticamente imposible a'nivéles my desagregados, la maqui=-
naria, por otro lado, no es posible tratarla en una forma muy abierta en
cuanto a tipos y modelos ya que los parques no son muy variados,perticular-
merte en lo que se rei'iére a miquinas muy especializadas o de caracteristicas
propias de fabricaciones en grandes senries.

Pars la realizacién de esta fase de recoleccidn de informaciones es
Ytil preparar un listado de lo que serd reqﬁerido ¥ ajustar la bizqueda de
ello de acuerdo con los objetivos y las pretensiones de la investigacidn.
Un error que usualmente se suele cometer en esio es el de exagerar el grado
de detalle de la informacién que serd solicitada pensando que con ello se
facilita el estudio o que se pueden alcanzar resultados mids exactos, 5i bien
esto puede ser vdlido para determinados aspectos del andlisis no lo es, por
lo comin dentro del contexto general del trabajo ya que, como se ha visto,
es necesario admitir en muchas de sus etapas una serie de supuesitos e
hip6tesis que obligan a pasar a un estado de mayor agregacidn de las cifras,,

A fin de facilitar la preparacidn de este listado de las informaciones,
se resumen a continuacién, en una forme muy breve, las principales de ellas
destacando cuando es el caso su importancia y sus repercusiones en las
diversas etapas del trabajo., Estas informaciones pueden agruparse en
tres grandes categdrias: para la realizacién del inventarioc, para la deter-
minacién del consumo aparente y para la proyeccién de la demanda.

/a) Para
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a) Para el inventario

' Sbn‘dos los inventarios que hay que realizar: uno en las industrias
de transformacidﬁ de metales por lo gue respecta a las miquinas para
produceidn y otro en las demis actividades para las miquinas para mante-
nimiento, Para ambos casos la informhacién que se requiere es muy similar
¥ para no ser muy extenso en la préesentacidn, la relacidn se referiré de
preferencia al primero,

- Para la préﬁaracién'de la muestra y la seleccidén de las empresas gue
serdn encuestadas es necesario corocer en primer término las dimensiones
del un;verso en cuante a nimero de eétablecimientos y personal ocupado para
cada una de las actividades y su distribucidén geogrdficea, De un modo
general esta infonmaéiéﬁ se encuéntra disponible en los censos industriales
u otras fuentes Similareé. "Sin embargo, ellas pueden no ser suficientes en
relacidn con el grado ds abertura de las actividades y la composicidn por
tamafio de los establecimientos, aspecto éste gque es importante como se ha
sefialado, En este caso es necesario recurrir gl origen mismo de las infor~
maciones y obtener los datos originales de los' censos o de los muestreos
efectuados que permitan reconstruir el universo con el grado de detalle
deseado, Asi se logra ademis disponer de un listado de las empresas con
gu.ubicacién ¥ dgi cual se puede hacer la seleccidn, Cabria aqui hacer
dos cbservaciones que podrian dar lugar, si se estima conveniente, a dos
tipos de correceiones: una respeétb al tamafio de los establecimientos
cublertos y otra en relacidn con el grado de actualidad de las cifras. .
Eﬂ!algunos casos los datos estadisticos pueden referirse solamente a los
establecimientos mayores de determinado tamafio (definido por su nivel
ocupseionzl), circunstancia &sta oue, dependiendo del tsmafio elegido, puede
exigir un trebejlo zdieionsl tendiente = incluir en l: muestrz 2 lzs empresas
menores o 2 una correceidén en el momento de le empliseibén o simplemente, una
Umitacidén de toda la investipgacidén a las condiciones establecidas en les
estadisticas bédsicas, Iguslmente, si las informaciones estedisticas no son
colncidentes con el afio de lz encuesta deberd hacerse una setualizzeidn del
unlverso o sencillamente solicitar a les empresas la informeeidn correspon=
diente pars el afio en que se encuentran disponibles las estzdisticas depen-
diendo esto, légicamente, del lepso de tiempo transcurrido y de la importancia

de los cambics que pudieron haber ocurrido en €1, ‘
/Cabe hacer
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Cabe hacer notar una vez mis gue la ampliacidn de la muestra sdlo
podrd efectuarse en aguel nivel de desagregacidn pars el cual son cono-
cidos los datos del universo., De no existir una informacidn de tipo
censal para el afio de la encuesta o para un afio cercano a ella esto serd

posible a lo mds sl nivel del tercer digito de la clasificacién CIIU,

' Para el éxito y la rapidez de la encuesta es importante limitar las
preguntas a un minimo y preparar un cuestionario lo mis simple posible

que sea fécil de ser respondido en el medio en que se actla, En los
trabajos realizados por lé CEPAL se ha estimado suficiente circunscribir
las preguntas de tipo general a las siguientes: 1) nombre y ubicacién de
l2 empresa; 2) dias efectivos frabajados durante el aflo y el promedio
diario de horas traba’adas; 3) perscnas ocupadas (obreros y empleados);

; facturacidn anualj 5) actividad principal de la empresa y su incidencia
sobre la facturacidén; 6) actividades secundarias y 7) una apreciacidn
porcentual sobre el aprovechamiento de su capacidad de produccién, En
relacidén a las miquinas-herramientas ha dado buenos resultados la adopcién
de la abertura en cuanto a los tipos que se indica en el cuadro 1. Fara cada
una de eétas méquinas se averigua la eantidad que se encuentran instaladas y
la edad,  Sin embargo, para simplificar esta Ultima respuesta y en vista

de que la edad de estos pargues es una informacidén méds bien de tipo orien-
tativo se ha restringlde ella a una apreciacidén media de la edad para cada
una de las dos grandes categorias de miquinas {con arranque de viruta y
para trabajos por deformacidn) distinguiéndose entre las de menos de

10 afios, las de 10 a 20 afos y las de més de 20 afios, Estos datos soli-
citados para cada una de las mdquinas en particular harian muy extenso el
formulario y complicadas las respuestas y su tabulacién.posterior, a la
vez gue ho se ganaria mayormente en relacidén con la finaglidad de esta

informacidn.

/Cuadre 1
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Cuadro 1

DESGLOSE POR TIPOS DE LAS MAQUINAS-HERRAMIENTAS

Grupo A: MAQUINAS PARA CORTE CON ARRANQUE DE VIRUTA

TOTnos :

Mecénico de banco

Paralelo universal

Copiador

Frontal o Plato

Vertical

Revélver (manual y semiautomitico)

Otros semiautométicos {p.e, multi-
herramientas)

Automdticos (mono y multihusillos)

Otros (repujar, destalonar espe~
ciales, ete.)

Fresadorase

Universal
Vertical
Ctras

Pantégrafos

Taladros (agujereadores)

De banco

De pie

Radial

Con cabeza multimandril

Mandriladoras (alesadoras)

Universal por coordenadas
Punteadoras (jig borer)
De produccidn

Lepilladoras

Limadoras

Cepillo

Cepillo-Fresadora

Otras (mortajadoras, etc,)

Brochadoras

Roscadoras:

Por produccidén de viruta
Por dqformacién ;
Micuinas para enpranajes

Talladoras de dientes
Rectificadoras, shaving, etc.
De chaflanar

Slerras para metales:

Llternativa mecanica
De ecinta
De disco

Rectificadoras

Cilfindrica universal
Para planos
Sin centros (centerless)

Otras (interiores, roscas, preduccidn,

ete. ).

Afiladoras de herramientas

Universales
Especial

Miguinas para superterminacidn:

Prufildora (Honing)
lapidadora (lapping)

Conjuntos especiales como ser:

Miquinas compuestas de cabezales
(unidades de usinaje), méquinas
de transferencia, etc,

/Cuadro 1 (Cont,)
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Cuadro 1 (Cont,)

Grupo B: MAQUINAS PARA TRABAJOS POR DEFORMACION

Prencas
Hidr#uliea
Excintrica
Friceldn
Qtras

Prensas de forjer

Recalcadora frio y caliente
Excéntrica de forjar

Martillos de_for jar

De calda libre (accionamiento
mecdnico)

Neunético y de vapor: martineies

Méquinar para chapa

Guitlotira manw:l
Guiilotine motorizada
Plzgadora manual
Plezadcra notorizada
Cilindracora manual
Cilindracora mecanizada
Otras

martilics de cajda

/El proceso
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' E proceso mismo de la encuesta puede conduclrse ya sea por ‘correo
orpor entrevistas directas y €sta es una decisién que deberd tomarse en
~.cada caso conforme el volumen de la muestra, los recursos disponibles y
otras consideraciones, Sd&lo cabe sefialar aqu{ que en los paises en des-
arrollo la via directa,presenta_ventajas'évidentea'frente a la por correo,
no obstante ser para esta Gltima menos onerosa su realizacién. En;favor
de la primera pueden destacarse los aspectos: mayor seguridad de obtener
las respuestas principalmente de los eétablecimientos pequefios y medianos,
mayor confianza de que lo que se solicita se ha réspondido correctamente,
mayor garantia en cuanto a la homogeneidad de las respuestas por roducirse
los errorés derivados de la clasificaéién;incorrecta de las méquipas, de
. la terminologia o de concepto y por dltimo, la posibilidad_&e la inspec~
cidn viéual de los parques y su calificacidn.

b) Para el consumo aparente

Esta informacién no es de una importancia fundamental para la ﬁroyec—
¢ién de-la demanda como'ya‘se-ha'explicadOJy‘su,valor s més bien orienta-
. tivo y complementario para la apréciaci6n de ciertos aspectos de la inves-
- tigaeidn relacionados particularmente con la calificadién del parque
instalado; con las necesidades de reposicidn y con la posible estructura
‘ ¥y caracteristicas de la demanda futura, Psra esto se fequiere CONnocer
las importaciones, la produccién nacional .y las exportaciones habidas en
un cierto nimero de afios. No es comin que estos datos se encuentren dispo-
nibles directamente y por lo ténto hay que realizar un trabajo de campo
para conseguirlos..-

Para las 1mportaclones ¥ las exportaciones es. frecuente tener que
recurrir directamente a las aduanas e jncluso llegar al extremo de revisar
los manifiestos de embarque para lograr la informaclén con el detalle -
requerido lo que constituye una seria llmitacién para la preparaclén de
une serie muy larga del consumo aparente, Conral.fin de_que‘esta infor-
maclon sea utilizable para los propésitbs mencionadés deben en lo posible
re@ogerse los datos en unidades, en peso ¥ en valor, eliminando los
secesorios ¥y las herramientés;y clasificando 1as miquinas conforme el
desglose adoptado para el inventario. ( - .

/En cuanto
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En cuanto a la produtcidn nacional es necesario llevar a cabo una
encuesta la cual, por lo reducido que es normalmente su tamafio, es posible
hacerla para la totalidad de los establecimientos., Esto ademds, es conve-
niente cuando la investigacién se extiende al examen de las perspectivas
de su evolucidn futura, los datos que deben solicitarse con este fin son
los mismos que para las importaciones y para el mismo desglose de la
maquinaria, |

Como es ficil comprendersel.anilisis del consumo aparente debe _
hacerse para la.totalidad de las mdquinas consumid@s sean éstas para produc-
¢idn o para mantenimiento, ya que es muy diffcil conocer el destino de
las Importaciones como de la produccién nacional. ILas conclusiones que de
esto se derivardn consistirin principaimente en establecer el peso medio y
el precio por kilogramo de las miquinas-herramientas que han abastecido al
pargue, la proporcifn que en esto l2 ha correspondido a la fabricacidén
local y & las importaciones y las tendencias en la composicién del consumo
por tipo de miquina, La posibilided de derivar de estas relaciones conclu-
siones mds o menos definitivas dependerd de la extensién de la serie histé-
rica que pueda reconstruirse y de las caracteristicas del periodo en cuanto
a regularidad del consumo se refiere, En cualguier caso es @til hacer este

esfuerzo por el caricter orientative de esta informaciédn,

c) Para la proyeccidn de la demanda

De un modo general las necesidades de miguinas-herramientas estén
vinculadas en buena medida al proceso de desarrollo econémico del pais y
en particular 2l de las industrias de transformacidén de metales. En este
sentido deberd conseguirse todos los antecedentes disponibles sobre las
perspectivas de crecimiento en el periodo que se investiga del producto
brﬁto.interno, del sector manufacturero y de las industrias de transfor-
maeldn de metales, - Asimismo, es importante reunir la informacién relativa
a la oreacidén de nuevas actividades mecdnicas gque pudieran tener una

influencia sobre la composicién y caracteristicas de la demanda de mdquinas-
herrsmientas como podria ser, por ejemplo, la industria automovilistica,

la construecidn naval, la fabricacién de maquinarias y otras. Es frecuente
que este tipo de informacién se encueutre directamente dispenible en los

| /programas nacionales
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programas nacionales de desarrollo y eﬁ los organismos de planificacién y
que. no sea'necesario‘hacer en torno de esto una investigacidén muy demorada,
En caso contrario habrd que enfrentar también este trabajo y cuvos detalles
no es del caso describir aqui, ' L

- De gran importancla para esta fase del estudio es la infonmaclén que
se desprende de las etapas snteriores, esto es, del inventario y de la deter-
minacidn del consumo aparente conforme se ha destacado oportunamente.
Igualmente itiles son los antecedentes que puedan disponerse_sobre 1o
acontecido en otros paises desde que ellos puedan interpretarsé adecuadamente,

En diversos trabajos 1levados a cabo en otras regiones y en los quaies
86 ha considerado el problema de la estimecidn de las necesidades futurasl
de miguinas-herramientas, se ha tomado conocimienfo de la aplicaciSn con
este. propdsitc de otros caminos o eriterios dentro de los cuales merecen
destacarse dos, Uno, en que se relaciona el valor de las miquipas adqﬁi—
ridas con el valor de los productoa manufacturados por el sector mecdnico
¥y otro que se refilere a la relacion entre el parque de maquinas—herramlentas
¥ el e¢onsumo de acero, Por diversas razones no ha side posible aplicar
estoa.criteriog en los trabajos_:galizados en los paises latincamericancs
para la proysceién misma de la demanda pero sI se han juzgado interesantes
como una forma de controlar, aunque en términos no muy definltivos, el
orden de magnitud de las cifras a que se ha llegado, '

/V;  INVESTIGACION
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V. INVESTIGACION GQUE SE HA INICIADO A RAIZ DE LOS TRABAJOS
. REALIZADOS EN EL CAMPO DE LAS MAQUINAS~-HERRAMIENTAS

Un primer examen de conjunto de las infornmmionés recogidas en los pafses
latinoamericanos donde se han realizado ya sea estudios especificos sobre
las miquinas-herramientas o sobre las industrias de transformacidn de
metales en general, ha dejado de manifiesto la existencia de una cierta
uniformidad en el comportamiento de determinados coeficientes, Esto ha
inducido a pensar en la posibilidad de llsgar a establecer un Jjuege tal
de estas relaciones gue, sin tener la pretensidén de poder substituir la
realizacién de un inventario, pudiera servir para una apreciacidn ripida
de una situaeidn dada y dentro de cierto grado de aproximacién e incluso,
camo elementos de referencia péra los trabajos sobre las miquinas~herramientas,
Con este fin se ha iniciado un andlisis sistemitico de las infor-
maciones tendiente a identificar, en una primera fase, el comportamiento
en general de estos coeficientes, los factores que pueden alterarlos y el
efecto de éstos en cuanto a su dimensionamiento y asi poder definir el
margen probable de variacién a oue pueden estar afectos y las condiciones
bajo las cuales podrian aplicarse con un grado satisfactorib de seguridad.
Ia investigacién se ha encaminado inicialmente al estudio en particular
de dos factores: uno relative al coeficiente de miquinas por persona ¥y
otro, a la composicidn por tipo de méquina de los parques. |
En relacidn con el primero es frecuente encontrar en los estudios
llevados a cabo en los palses industrializados el empleo de una relacién
fija entre las miquinas instaladas y el personal ccupado en torne a
50 miquinas por 100 persanas (2,0 personas por miguina), Debido a la falta
de antecedentes gque permitieran hacer una evaluacidn de la posibilidad de
una aplicacidn ihdiscriminada de esta cifra al caso de los paises en des-
arrollo, se ha considerado interessnte hacer previamente una investigacién
al respecto, En cuanto al segundo factor, no se ha tenido conocimiento
que 81 haya sido objeto todavia de un andlisis en particular, '
Ia industria de transformacidn de metales conforme se ha definido
en este trabajo, cubriendo cuatro agrupaciones de la Clagificaeidén CIIU,
es un conjunto muy vasto de actividades y muy heterogénec eén cuanto a sus

/earacteristicas productivas,
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caracter{sticas productivés;i'ﬁaemés, su composicidén estructural presenta
diferencias de un pafs a otro y es variable a medida que se avanza en el
proceso de desarrollo, lo que es particularmente notorio en los paises

que se encuentran en esta condicidén, De esta manera parece dificil poder _
llegar a determinar cceficientes o relaciones para el conjunto de las
indgstrias ¢e trans:orgacién de metales y que a la vez pudieran apiicarse
dé'una forma géneral.- Consecuentemente, el andlisis se ha iniciado en la
'forma més desagregada que permlten les informaciones disponibles, esto es,
al nlvel de las cuatro agrupaclones, pensando alcangzar con elle una mayor
flexibilidad en la aplicacién de los coeficientes, ya que, de este modo,
la situacién de conjunto se obtendria por una suma ponderada de los resul-
tados de cada agrupacién,

los primercs pasos de este anilisis se han encaminado hacia la deter-
minacidén del comportamiento del coeficiente dé miquinas por persona y de
la composicién de los parques en funcidn del tamafio de los establecimientos.
Esto ha dejado en evidencia lz existencia de una vinculacién myy estrecha
de la magnitud de los primeros con esta variable y a la vez, que cada
agfupacién presenta al respecto un comportamiento diferente, Al mismo
tiempo, se ha podido constatar, por la confrontacién de los resultados por
paises, la influencia que tendria en esto otros factores ajenos al tamafio
de los establecimientos, |

_Para llegar en un anilisis de esta naturaleza a conclusiones més o
menos definitivas es necesario manipular y tener acce56 a una gran cantidad
de informaciones, Ias reunidas hasta el momento no son suficientes para
derivar de ellas resultados cuncretos pero si, son bastante reveladoras de
la forma ¢omo se condw:en estos-coeficienhés.

A tftule ilustrativo soe mestra en el Gréfico I la variacidn del
coefiziente de mdquinas por persona en relacidén con el tamafio de los esta-
blecinientos, Para cada una de las cuatro agrupaciocnes, las curvas resul-
tantes tienen el mismo caricter hiperbdlico, alterdndose solamente las
magnziudes y presentan las mismas aiteraciones que las sefialadas en el

grafico,

/Grifico I



Mfquinss-herramientas por clen persenaa ocupadas

Créfle - 1

RELACION ENTRE EL NUMERO DE MAQUINAS-
HERRAMIENTAS PCR CIEN PERSONAS OCUPA-
DAS Y EL TAMANO DEL ESTABLECIMIENTO

- 200
3 Curva A : Para la condicién de un
pafs con industria de
B c transformaciin mas avane
zada y ocupacién normal
-
Curva B : Para la ¢ccndicién de un
pafs con industria de
-~ transformzeiin incipiente
¥ ocupaeiln normel
1505— Curva C : Efecto del desempleo sebre
la curva A
- 100 (-
|
’.—.
50 p—
'
! '
t 1
1]
0 : :
' ]
1

Mediano Grande

Péqueﬁo '
Tamafio de los establecimientos




cID/SmMP.D/C-11
Pég, 31

En primer lugar, un factor importante en la modificacidén de la
magnitud de este coeficiente y ajeno a toda otra consideracién lo consti-
tuye el nivel de empleo en la industria, Bajo condiciones de deseﬁpleo.'

- se obtienen légizamente valares mayores de méquinas por 100 personas; sin
embargo, se ha podido observar que la curva no se desplaza paralelamente '
a la obtenida para una situacién normal de empleo sinn jue sus valores
son relativamente més altes para los establecimientos ce tamado grande
que para los medianos y pequefios. Este fendmeno se pucde apreciér entre
las curvas Ay C del grafico'y su explicacién reside probablemente en el
hecho que una situacién de desempleo afecta, de un modo general, en ma
proporcién mayor a 163‘estab1ecimientos'grandes que a los p2ouefios, De
esta manera es importante tener preéénﬁe al tracajar con este coeficiente
el efscto de este factor y eh el caso de estudios comparatives, referirlo
& condicionss normales de empleo.

Aparte de esto se ha podido verificar que el cozficiente de méauiﬁas
por 100 pL“aonas se modifica de un pals a2 otre conforrme los niveles de des-
arrollo alconzados por sus industrias de bransformac¢nn de metales: es menor
en aguellos gue se encusntran en las prinsvas etapas de su desarrollo y
mayor en los més avanresdos, Ias curvas 4 y B del gréfico representaﬁ las
varizciones de este coeficiente entre palzes con distirdos grados de des-
arrollo o si se quiere, con uza industria mecaaica de *zmafics diferentes,
La primera corresponde a palses con un parque total de riquinas-her ramientas
superior a las 100 000 hnldaaes ¥ 1a segunda, a pafses con un parque
inferior a las 30 000 unidades.

Es interesante destacar que las obssrvaciones correspendientes a los
primeros tamo a los ségundds condﬂben a la confcrmacidn de cnrvas muy simi-
Iares en cada caso, de las cuales es posible derivar_con ﬁn grado bastante
alto de seguridac una curva representativa deé la situecién media. Esto
sugisre la.posibilidad de poder £razar‘una famiiia de curvas representa-
tivas de distintos niveles de desarrollo y con ello diszinuir enormemente
el corpo &e variscidn dal coeficiente, particularmente'nn 1lc que se refiere
a lss empresas de tamuna mediano y pnqueno doride se manifiestan las mayorps
discrcpancias,

/il confrontar
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A1 confrontar las curvas £ y B se puede apreciar que el efecto de
los distintos grados de desarrollo sobre la magnitud del coeficiente se
hace presente en forma acentuada en las empresas de tamafio mediano y
pequefio, no asf en les muy grandes o muy chicas donde los coeficientes
tienden a igualarse, Para todos los efectos précticos ¢l problema se
reduce a definir la situacidn correspondiente a tamafics de empresas compren~
‘didos alrededor de 10 y 300 personas ocupadas, que es donde se concentra
precisamente la mayor parte de los establecimientos mecinicos en los
paises en desarrollo, '

Las razones que se pueden invocar para explicar la mayor influencia
que ejerce el grado de desarrolle sobre el coeficiente en las empresas
medianas y pequefias son muchas y muy diversas, Entre ellas merecen desta-
carse dos en particular, En primer término las empresas de tamafio medio
¥ pequefio en los palses con una industria de transformacidn de metales de
dimensiones reducidas y de desarrollo incipiente se dedican en una gran
proporcién a tareas de mantenimiento, de ensamble o de fabricacidn de
algunos productos mecdnicos simples las cuales se caracierizen por un bajo
empleo de maguinaria en relacidn con el personal ocupado y por lo tantoe
revelan un coeficiente muy bajo de miguinas por 100 personas, En cambio,
en los paises més avanzados y con una industria de mayorss dimensiones
estas empresas desempefian ademds una funcidn productiva importante ya sea,-
para abastecer directamente el mercado o pzra surtir ds productos inter-
mediarios a las empresas mayores lo que ge traduce légicamerie en un
coeficiente de miquinas por 100 personas mis elevado, En segundo lugar,
es importante sefialar que en estos pafges la industria nacional de
méquinas-herramientas empieza a tener un papel mis destacago en el sbaste-
cimiento del consumo internoc, particularmente en lo que se refiere a méquinas
simples y de calidad no muy elevada, Esta mayor disponibilidad de miquinas
¥ que son precisamerte las que encuentran su mayor demanda en los esta-
blecimientos medianos y pequefios, es un elemento gue contribuye natural-
mente a que estas empresas s¢ encuentren mejor =quipadas en los palses
grandes que en los de mercado reducido donde la fabricacidn nacional es

inexpresiva o inexistente,

/Bl caricter
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-

El caricter asintético de las curvas gue se manifiesta en una varia-
cién muy pequefia del coeficiente de miguinas por 100 personas para las
empresas de tamafio grande, puede ser la razén por la cual en los paises

industrializados es posible adoptar, como se ha sefialado, un coeficiente

- fijo de miquinas por 100 personas y no cometer con ello un error de impor-

tancia, ya que, en éstos los establecimientos grandes representan una

.proporcidn mayor que en los pafses en desarrolle, Esta circunstancia

lleva a pensar a priori que la dimensidn del coeficiente que es frecuente
emplear en los pafses industrializados no seria aplicable en los paises
en proceéo de desarrollo, Sin embargo, seria-ngcesario indagar un poco
més al respecto observando el comportamiento de estas curvas en los paises
industrializades, Esto no sclo serfa de interés para dilucidar este aspecto
sino también, para conocer la forma como se conduce este coeficiente y su
magnitud bajo condiciones de desarrollo més avanzado que el que se registra .
en los paises latinoamericanos y hacia la cual éstos se dirigirdn en el
fuvuro,

la composicidén de los parques por tipos de micuinas, que es la otra
relecidn que se ha investigado, muestra igualmente una gran dependencia
con el tamafic de los establecimientos, reflejéndose también acuil el efecto
del grado de desarrollo de los paises, En los gréficos II y III se
presentan en forma esquemdtica las tendencias que se han podido verificar
hasta el momento, Al igual gue en el caso del coeficiente de méquinas por
100 personas un pronunciamiento mis concreto s8lo serid posible después de
enalizar un mayor nimerc de informaciones, En este caso las variaciones
que se presentan entre un tamafio y otro se ajustan més bien a una linea
recta y la incidencia del grado de desarrollo se manifiesta por su dngulo
de inclinacién, A51mlsmo, se aprecia una diferencia lmportante entre una
agrupacién y otra. En estos grificos se puede apreciar claramente el efecto
del tamafio sobre la importancia relativa de los diversos tipos de miguinas
en la composicién de los parques, Para simplificer la presentacién sdlo
se han sefialado en el grifico IT agquellas mdquihas que aparecen en los
parques en maybr proporeidén, Particularmente senéibles al tamafio e inver-

samente proporcionales a €1 son los tornos paralelos, las cepilladoras,
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los taladros y las méquinas para chapa, guillotinas, plegédoras,

cilindradoras y otras similares). Las restantes miquinas presentan

:todas una. pfoporcién preciente en la composicién de los pargues al
"~ aumentar el tamafio, El fendmeno en si es bastante légico y no muy

sorprendente pero si es interesante constatar la regularidad de las
variaciones, Lo mismc se puede observar en el grdfico III al clasi-

ficar las méquinas de acuerdo a sus caracteristicas universales, de

- mediana y alta produccidn y especiales,

Aungue estas investigaciones no han llegado aun a resultados
concretos sobre estas relaciones como para garantizar la aplicacién

. préctica de ellas, se ha considerado de interds adelantar en estas

breves lineas los esfuerzos que se estdn haciendo én este terreno y
las conclusiones a que se ha llegado con el propdsito de que &stas

- sirvan de orientacién general para los trabajos que pudisran reali-

zarse en otras regiones,



