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I . INTRODUCCION 

íTi La industria metalmecánica está pasando por una etapa de franca transforma-
ción en el escenario internacional. El rápido desarrollo de la producción japo-
nesa y su penetración en mercados de Europa y Estados Unidos, la gradual conso-
lidación de varios países de 'industrialización reciente' como Brasil , Corea o 
Taiwan como productores y exportadores de productos metalmecánicos diversos, la 
dramática irrupción de la robótica como paso reciente de una creciente automati-
zación del proceso productivo y de un uso cada vez más intensivo de la microelec-
trónica en distintos tramos del mismo y, por sobre todo, la idea intuitiva de que 
los cambios en vías de gestación -en lo tecnológico, en lo organizacional, en 
aspectos relativos al comercio internacional, etc. - son de magnitud considerable, 
hacen de esta industria un campo de indudable atractivo para el análisis económico. 

En el presente trabajo examinaremos varios aspectos de la realidad latino-
americana en esta materia. Los establecimientos metalmecánicos de la región están 
lejos de constituir una réplica de plantas metalmecánicas de países desarrollados. 
Tanto los procesos productivos como la organización de la producción prevalentes 
en la región difieren significativamente de los observables en idénticos campos de 
actividad en países industriales maduros. Es más, las diferencias también son pro-
fundas entre distintos países latinoamericanos reflejando el lo la gran diversidad 
de situaciones existentes al interior de la región. 

n Siendo el lo así resulta por demás evidente que una detenida exploración micro-
económica en distintas subramas de la industria metalmecánica de diversos países 
latinoamericanos debía constituir un paso inicial necesario para toda acción o re-
flexión posterior, ya sea en el terreno de lo teórico-analítico o en el de la fo r -
mulación e implementación de instrumentos de política económica y tecnológica. 

Desde 1979 hasta el presente, cuatro Agencias Internacionales han copatroci-
nado un Programa de Investigaciones en el campo de la producción metalmecánica l a -
tinoamericana, cuyos resultados examinaremos a lo largo de este trabajo. Dicho 
Programa constituye un intento de cubrir la carencia de información básica acerca 
de la realidad metalmecánica de la región a través de la realización de un número 
amplio de estudios de casos en los que se examina en detalle la conducta económica 
y tecnológica de cerca de medio centenar de firmas metalmecánicas radicadas en Ar-
gentina, Brasil , Colombia, México, Perú y Venezuela. En este trabajo presentaremos 
los principales resultados emergentes de dichas investigaciones, e incursionaremos, 
aunque sólo sea a t ítulo preliminar, en los grandes temas de polít ica económica y 
tecnológica a que dichos resultados naturalmente nos remiten. 

Las páginas que siguen no constituyen un estudio sectorial de tipo convencio-
nal. Por un lado, porque la muestra examinada de ninguna manera nos permite hablar 
de cobertura en un sentido estadístico. Por otro lado, y más importante aún, por-
que la metodología empleada -estudio de casos individuales- nos l leva a iluminar 

y El Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo Cientí-
f ico y Tecnológico en América Latina ha dado lugar a una extensa nómina de Monogra-
f ías de Trabajo. Las referencias específicas y una l i s ta completa de las mismas po-
drán encontrarse a lo largo del presente texto y en un apéndice f ina l al mismo. El 
conjunto de dicho material se halla a disposición del lector interesado. 
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el carácter altamente idiosincrático de las funciones domésticas de producción, 
de la organización industrial y la conducta innovativa local , etc. , pero no nos 
permite arribar a modelos analíticos y a conclusiones de carácter universal. Pue-
de decirse sin temor a errar que gran parte del conocimiento disponible en América 
Latina en materia de conducta innovativa, organización industrial y carácter pe-
culiar e idiosincráticd de las funciones de producción localmente empleadas, es aún 
de naturaleza preteórica y que es mucho lo que aGn resta por estudiar si hemos de 
arribar a una teoría -aunque sólo sea de índole verbal- que nos permita descri-
bir adecuadamente la conducta económica y tecnológica de empresas metalmecánicas 
de la región y, posteriormente, pasar al terreno de las recomendaciones de po l í t i -
ca pública. 

Los diversos estudios de casos que sirven de base al presente esfuerzo de ge-
neralización han tenido como preocupación principal la de examinar en detalle la 
conducta tecnológica de las empresas seleccionadas. Se parte de la idea de que 
dicha conducta tecnológica se halla íntimamente relacionada con la performance ge-
neral de cada empresa, ya sea que ésta se ref iera a mejoras en la productividad 
global de factores, alcanzadas a través del tiempo, a cambios en la posición com-
petitiva de la firma en el escenario doméstico y/o internacional, etc. La conducta 
tecnológica se manifiesta en, al menos, tres grandes esferas de acción en las que 
toda empresa debe contar tanto con una tecnología -o 'paquete' de información 
técnica- inicial como con un f l u j o sistemático de conocimientos tecnológicos 
incrementales que le permitan mejorar la performance operativa. Dichas esferas de 
acción son: i . La del diseño de productos. Este incluye: especificaciones de 
detalle de partes y piezas, planos e instrucciones de fabricación, mantenimiento, 
etc. de el/los producto/s a ser elaborado/s; i i . La de la ingeniería del proceso 
productivo en si . Dicha ingeniería de producción involucra la nómina de máquinas 
a ser empleadas, los dispositivos y herramientas que las acompañan, las normas ope-
ratrices y de mantenimiento de dichos equipos, etc.; finalmente, i i i . La de la 
organización y planeación de l a producción, área que está referida al empleo y ma-
nejo de subcontratistas, al control de compras, stocks e inventarios, a la p lan i f i -
cación de la carga de máquinas, etc. En otros términos: la conducta tecnológica 
de toda empresa industrial abarca tanto la selección original de tecnología, como 
su posterior mejora y modificación a través del tiempo, y se ref iere al diseño de 
productos, a la tecnología de producción en sí misma y, finalmente, a la tecnología 
de organización y planeación de la producción. 

La conducta tecnológica de una empresa emerge como resultante de una compleja 
interrelación de variables. Como veremos posteriormente, algunas de dichas varia-
bles provienen de la historia técnico-económica de cada firma en particular, otras 
derivan del mercado en el que la firma actúa y de su confrontación con otras empre-
sas competidoras. Finalmente, otras emergen de la macroeconomía general en que dicho 
mercado se inserta y del ritmo de progreso tecnológico general que sufre la fronte-
ra técnica de la rama en cuestión. En otras palabras, la conducta empresaria en 
general -y la.conducta tecnológica, en particular- resultan de una compleja inter-
acción entre lo estrictamente específico e idiosincrático de una planta industrial 
dada, el mercado en que dicha planta actúa y los parámetros técnico-económicos de la 
economía como un todo. Dicha interacción posee un carácter dinámico e involucra 
un proceso secuencial factible de ser examinado en 'etapas' ; a lo largo de dichas ^̂  
•etapas' la firma acumula experiencia, logra éxitos y sufre fracasos, y va gradual-
mente desarrollando la posibilidad de emplear 'paquetes' de información tecnológica 
de creciente complejidad. Todo el lo conforma los rasgos centrales de un proceso 
madurativo de largo plazo que, argumentaremos, no ha sido aún adecuadamente descripto 
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y comprendido por la teoría convericional del desarrollo económico. 

Los resultados que más adelante se presentan constituyen el producto de un 
esfuerzo exploratorio microeconómico que está comenzando a dar frutos en términos 
de una descripción novedosa de la conducta técnico-económica de la empresa indus-
t r ia l latinoamericana y de la secuencia madurativa que la misma va experimentando 
a través del tiempo. Dichos resultados arrojan nueva luz sobre el viejo debate 
acerca de la industria incipiente, las ventajas comparativas dinámicas y el patrón 
de industrialización, al mostrar que el 'aprendizaje tecnológico', y las externa-
lidades asociadas al mismo, van mucho más al lá de lo que con frecuencia se acepta 
en la literatura profesional de años recientes. 2/ 

El plan de la presente monografía es el siguiente: la Sección I I exami-
na con cierto detalle algunos rasgos técnicos propios de la tecnología metalmecá-
nica, efectuándose a l l í una rápida comparación de la misma con la que caracteriza 
a las llamadas 'industrias de proceso' -típicamente la petroquímica, la produc-
ción siderúrgica, etc . - en las que el producto final es más homogéneo y estandari-
zado y en las que el proceso productivo por lo general toma la forma de un f l u j o 
continuo, elaborado con equipos e instalaciones especialmente diseñados a ta l efec-
to, y sin que medie la gran multiplicidad de subprocesos y la actividad f ina l de 
ensamble, que caracterizan a la producción metalmecánica. 

Varios de los rasgos técnicos aquí identificados como propios de la tecnolo-
gía metalmecánica inciden sobre la conducta técnico-económica de las firmas del 
sector. Tanto en la selección original de tecnología, como en su posterior modifi-
cación a través del tiempo, la conducta empresaria se ve afectada -entre otras cosas-
por fuerzas y hechos que emergen de la naturaleza misma de la tecnología metalme-
cánica, razón por la que hemos creído importante comenzar el presente análisis de 
resultados a través de una revisión sistemática de los condicionantes técnicos que 
afectan a la empresa metalmecánica en general. 

La Sección I I I entra de lleno al análisis de los resultados obtenidos. Es 
inmediatamente obvio que median grandes diferencias madurativas en lo que a produc-
ción metalmecánica se refiere al interior de América Latina. Algunos países - t í -
picamente Brasil - han transitado con éxito a través de un lento proceso madurativo 
y de acumulación de experiencia, proceso cuya duración debe medirse en décadas. 

A lo largo de dicho proceso madurativo la industria metalmecánica ha ido amplian-
do y diversificando los campos cubiertos, creciendo el peso relativo de la maquina-
r ia eléctrica por sobre la no eléctrica. Concomitantemente, ha ido aumentando la 
proporción del personal calif icado y técnico empleado por la rama, a la vez que se 

2/ Al respecto de lo que aquí llamamos la ' literatura convencional', el lector 
puede ver Bela Balassa 6 Michael Sharpston, "Export Subsidies by Developing Coun-
tr ies : Issues of Policy", World Bank Reprint Series: Number Fifty-one. Reprint from 
Commercial Policy Issues, Ginebra, noviembre 1977. Bela Balassa, "Export Incentives 
and Export Performance in Developing Countries: A Comparative Analysis", World Bank 
Reprint Series: Number Fifty-nine, Reprinted from Weltwirtschaftliches Archiv 114, 
Tubingen, 1978. Jagdish N. Bhagwati & T.N. Srinivasan, "Trade Policy and Development", 
World Bank Reprint Series: Number Ninety, Reprint from International Economic Policy: 
Theory and Evidence, Rudiger Dornbusch 6 Jacob A. Frenkel, eds., Johns Hopkins Uni-
versity Press, Baltimore, 1978. 
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ha ido desarrollando una importante base tecnológica autóctona. Otros -como Perú 
y Venezuela- se hallan recién en las etapas iniciales de una secuencia que ha co-
menzado más recientemente y que involucra la producción de rubros metalmecánicos más 
sencillos -por ejemplo, equipos agrícolas como arados, rastras, etc. o máquinas pa-
ra la industria de la construcción, como remolques, mezcladoras de cemento y otros-, ^̂  
Los estudios de casos encarados en el marco del presente Programa de Investigaciones 
brindan considerable información acerca de las diferencias madurativas que aparecen 
asociadas a la distinta 'edad' del sector en diferentes países de la región. Asocia-
do también al tema de la 'edad' aparece el de la complejidad tecnológica de los esta-
blecimientos fabri les examinados. Argentina y Brasil muestran importantes signos de 
desarrollo en materia metalmecánica ya desde la década de los años 30. Varios de los 
estudios de casos llevados a cabo en dichos países corresponden a firmas que han cum-
plido tres (y hasta cuatro) décadas de existencia f a b r i l , y en las que el historial 
técnico-económico es sumamente rico y representativo de tendencias y decisiones de 
largo plazo. Por el contrario, Perú y Venezuela nos enfrentan con historias empresa-
r ias mucho más cortas, en algunos casos de duración inferior a una década. 

Colombia y México aparecen en algún punto intermedio entre ambos extremos. 

Otros varios rasgos de las plantas metalmecánicas examinadas confirman esa p r i -
mera impresión de "diferencias madurativas" a que hace referencia el tema de la 
'edad' de las plantas fabr i les examinadas. Dentro de estos otros rasgos hallamos 
aspectos tales como la complejidad del equipamiento, el empleo de subcontratistas, 
el desarrollo de los distintos departamentos o secciones de ingeniería al interior de 
la empresa y la sofisticación de los mismos en materia de diseño de productos, inge-
niería de procesos e ingeniería de planeación y organización de la producción. 

A lo largo de la Sección I I I examinamos comparativamente el material emergente 
de los distintos estudios de casos buscando iluminar los alcances, determinantes y 
consecuencias de las diferencias madurativas previamente apuntadas. 

La Sección .IV intenta retomar algunos viejos temas del debate teórico sobre indus-
t r ia incipiente ,externalidades y ventajas comparativas dinámicas, pero esta vez a la luz 
de los resultados presentados en la Sección anterior. Pese a que sólo estamos fren-
te a evidencia empírica de naturaleza parcial, el material recogido en los diversos 
estudios de casos constituye un importante activo a partir del cual resulta intere-
sante volver a la teoría recibida. 

Finalmente, la V y última Sección del trabajo incursiona, aunque sólo sea 
en forma breve, en el terreno de la política económica y tecnológica. Se examinan 
a l l í diversos temas en los que nuestros resultados revelan la existencia de terre-
no f é r t i l para mejorar el 'modus operandi' de la industria metalmecánica latinoa-
mericana y su inserción en el escenario internacional. 
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I I . NATURALEZA DE LA TECNOLOGIA METALMECANICA 

La industria metalmecánica abarca a todos aquellos sectores productivos que 
se dedican a la transformación de metales Se incluye dentro de este subcon-
junto manufacturero tanto a las plantas de fundición y fo r j a como a los talleres 
de estampado, corte y soldadura, tratamiento térmico, etc. de metales diversos. 
Finalmente, el sector también agrupa a los establecimientos de armado y ensamble 
f inal de Maquinaria Eléctrica y no Eléctrica, de Vehículos y Materiales de Trans-
porte y de Equipos varios de índole científ ica. 

La tecnología de estas ramas productivas posee una gama de rasgos peculiares 
que, sin duda, afectan la conducta tecnológica de la empresa, tanto en el momento 
de la selección inicial de tecnología como a lo largo de toda la historia tecnoló-
gica posterior de una firma dada. Entre dichos rasgos peculiares, típicos de la 
tecnología metalmecánica, vale la pena mencionar: i . El gran número y la enorme 
diversidad de subprocesos necesarios para producir un producto metalmecánico dado, 
i i . La amplitud y complejidad del 'árbol de componentes' que l iga a piezas, sub-
montajes y productos finales, i i i . La universalidad, o carácter de uso múltiple, 
que posee una parte más o menos importante del equipamiento utilizado por el sec-
tor. iv. El alto grado de sustituibilidad entre subprocesos y técnicas producti-
vas, etc. 

Conjuntamente con otras variables de naturaleza eminentemente económica, tales 
como el tamaño del mercado, los precios relativos de factores, el grado de imper-
fección prevalente en los mercados de factores y de información técnica, el nivel 
de protección, etc. ; los rasgos tecnológicos antes mencionados inciden tanto sobre 
la selección original de tecnología efectuada para l a instalación de todo nuevo 
establecimiento productivo, como sobre el tipo de esfuerzos tecnológicos real iza-
dos por dicho establecimiento a posteriori, en oportunidad de lanzar productos nue-
vos al mercado, incorporar nuevas máquinas o líneas de producción, reorganizar el 
' lay-out' de la planta f ab r i l , etc. 

Dada pues la importancia crucial que atribuimos a dichos rasgos tecnológicos 
como determinantes de la conducta empresaria nos parece conveniente comenzar exa-
minándolos en mayor detalle. Las páginas siguientes se dedican a e l lo . 

I I .1 . Diferencias entre los procesos continuos y discontinuos 

A diferencia de las industrias llamadas 'de proceso' -en las que, por lo ge-
neral, podemos hablar de la transformación de una materia prima en un producto, r e -
lativamente homogéneo, a través de un subproducto único, o de una secuencia que im-
plica un reducido número de 'etapas'- la producción metalmecánica abarca una gama 
sumamente heterogénea de productos a los que se l lega a través de una extensa nómina 
de subprocesos. La producción de cemento, acero, etc. o la refinación de petróleo, 
constituyen ejemplos del primer tipo de situación, en tanto que l a fabricación de 

y NACIONES UNIDAS. Clasificación Industrial Internacional Uniforme de todas 
las Actividades Económicas. Departamento de Asuntos Económicos y Sociales. Informes 
Estadísticos, Serie M N° t . Rev. 2, Nueva York, 1969. 
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un motor eléctrico, un automóvil o una cosechadora lo son del segundo. La exten-
sa gama de subprocesos que reclama la producción metalmecánica, conjuntamente con 
otros rasgos tales como la heterogeneidad del producto, el carácter 'labour-paced' 
de muchos subprocesos -especialmente en la etapa del montaje o ensamble- etc. ĵ j 
han determinado que fueran las llamadas industrias 'de proceso' las que se presta-
ran más fácilmente a la producción continua. Veamos primero el tema del número y 
complejidad de los subprocesos requeridos asi como el alto grado de sustituibilidad 
prevalente entre los mismos. Para fabricar un eje de automóvil o tractor se pre-
cisa primero de la Fundición -o , alternativamente de la Forja- seguido luego 
del Mecanizado, más tarde del Tratamiento Térmico, etc. Observamos aquí tanto la 
diversidad de subprocesos requeridos como también la posibilidad técnica de susti-
tuir un subproceso por otro. Es más, el mecanizado será diferente si el eje en 
cuestión viene de un ta l l e r de fundición o de una planta de f o r j a , hecho que revela 
que no sólo hay sustitución entre subprocesos sino que dicha sustitución puede a 
veces alterar la naturaleza técnica de los subprocesos utilizados y, de a l l í en 
más, el ' lay-out' y diseño de la planta f ab r i l . Hasta aquí lo inherente al núme-
ro de subprocesos y a la interdependencia entre los mismos. 

Decíamos más arriba que la industria metalmecánica se caracteriza también 
por la complejidad del 'árbol de componentes' que l iga a piezas, submontajes y 
productos. Ocurre que todo producto f inal complejo -por ejemplo, un automóvil-
es la suma de una serie de subconjuntos, cada uno de los cuales reclama a su vez 
un montaje propio efectuado con anterioridad. Ciertos subconjuntos o piezas pue-
den ser comunes a distintos productos f inales, como cuando se usan motores e léctr i -
cos normalizados en la fabricación de distintos productos electrodomésticos de uso «r̂  
hogareño. La posibilidad de producción descentralizada de dichos items normali-
zados , (posibilidad que emerge de la naturaleza misma de la tecnología metalmecá-
nica) , incide fuertemente sobre los costos de fabricación a través de la aparición 
de economías de escala y a la posibilidad de operar en base a subcontratistas es-
pecializados . 

Las diferencias entre las 'industrias de proceso' y las ramas metalmecánicas 
por supuesto no acaban en el mayor número de subprocesos que normalmente integran 
la tecnología de estas últimas, ni en la mayor complejidad y amplitud del 'árbol 
de componentes' y de las opciones de descentralización y especialización que éste 
trae aparejado. Otros rasgos técnicos igualmente importantes son: i . El carácter 
universal y de uso múltiple de una parte importante del equipamiento utilizado. 
Esto implica que una proporción muy significativa de las máquinas y herramientas 
empleadas por el sector resulta ú t i l para la fabricaci6n.de una gran variedad de 
productos finales, i i . La enorme diversidad y heterogeneidad de los productos f ina -
les elaborados. Dentro de este tema aparece no sólo la gran variedad de especi f i -
caciones y modelos, que, con frecuencia,se producen de un mismo producto, sino tam-
bién las distintas calidades que pueden fabricarse de productos que cumplen funcio-
nes más o menos equivalentes, i i i . En muchos subprocesos l a calidad de la mano de 
obra con frecuencia define el tiempo de preparación de las máquinas, el nivel de to- ® 
lerancia alcanzado y la tasa de defectos y rechazos con que trabaja un determinado 
establecimiento f a b r i l . Veremos posteriormente que coexisten al interior de una 
determinada rama productiva fuertes diferencias de productividad entre establecí-
mientos. Parte de la explicación de dichas diferencias está asociada a la diversi -
dad de calidad de la mano de obra empleada por distintas firmas. Veamos todos estos 
rasgos técnicos con un poco más de detalle. 

La universalidad y uso múltiple de parte del equipamiento y la heterogeneidad 



de los productos -especificaciones y calidades- ofrecidos, afectan la selección 
de tecnología en tanto hacen factible la sustitución entre equipos a nivel de sub-
procesos individuales al tiempo que también afectan la secuencia optima de subpro-
cesos requerida para fabricar una determinada pieza o componente. A su vez, la 
naturaleza 'labour-paced' de muchos subprocesos hace que los coeficientes técnicos 
teóricos solo tengan un carácter indicativo, existiendo un amplio margen para el 
aprendizaje tecnológico y los diferenciales interempresarios de productividad, 
aun entre plantas industriales estrechamente competidoras. 

La tecnología empleada por todo establecimiento metalmecánico habrá de r e f l e -
jar los rasgos técnicos previamente enumerados. Lo hará desde el momento mismo 
de la selección del equipamiento original y del diseño del ' lay-out ' con que comien-
za a operar todo establecimiento fabr i l y lo seguirá haciendo luego a lo largo de 
toda la historia técnica de la empresa, en oportunidad de plantearse el lanzamien-
to de nuevos productos, la incorporación de nuevas máquinas, la reorganización del 
lay-out de planta, etc. 

A grandes rasgos, y atendiendo al tipo de producto y al volumen de producción 
a ser elaborado podríamos caracterizar tres 'formas' básicas de tecnología metal-
mecánica. 

a. Proceso de producción en grandes lotes 

En el campo metalmecánico la producción continua corresponde al caso de fa -
bricación de grandes lotes de items homogéneos. Ejemplos típicos de este tipo de 
situación son la fabricación de automóviles, motores eléctricos estándard, etc. 
El grado de automatización puede variar dependiendo del número de subprocesos que 
se ejecuten manualmente, , 2J y del grado de mecanización de las actividades auxi-
l iares de la producción, como son el transporte, la inspección y control de cal i -
dad, etc. 

En plantas de producción continua una parte del equipo de capital tiende a 
ser específico para un subproceso dado, o para varios subprocesos tomados conjun-
tamente, como por ejemplo los 'centros de mecanizado'. También puede llegarse a 
la situación límite de una ' l ínea' de producción continua totalmente automatizada 
y diseñada para fabricar un único producto estándard (ejemplo: motores éléctricos 
simples). 

b. Producción seriada, en lotes chicos 

Un gran número de sectores metalmecánicos produce en pequeños lotes y con un 
reducido número de órdenes al año. Estos abarcan desde la fabricación de maquinaria 
agrícola hasta la de aviones o locomotoras, pasando por las máquinas herramienta, 
etc. Este tipo de establecimientos se organiza en ' t a l l e r e s ' , esto es, en secciones 

y Por ejemplo, en una planta de fabricación de motores eléctricos, el bobina-
do del rotor puede hacerse en forma manual, semiautomática o totalmente automatiza-
da, al margen de que la producción esté organizada en ' l i n ea ' . Lo mismo puede de-
cirse con respecto a otros subprocesos o en relación a tareas auxiliares al proceso 
px^oductivo, como son el transporte o la inspección y control de calidad. 
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o departamentos que llevan a cabo una determinada tarea de transformación y, para 
e l l o , agrupan a todos los equipos de un determinado tipo. Por ejemplo, el ta l ler 
de tornería, la sección de rectificado, etc. Las partes, piezas y subconjuntos son 
aquí transportadas -manual o mecánicamente- de un ' t a l l e r ' a otro. 

Cada una de las secciones emplea equipos más universales y mano de obra de ma-
yor calificación que en el caso anterior. La mayor versatilidad de los equipos y 
la más elevada capacitación de los operarios son rasgos típicos de la producción 
'discontinua' en lotes chicos, o por órdenes individuales. En este tipo de f ábr i -
cas disminuye en términos relativos el tiempo de preparación de máquinas -previo 
a la tarea en si de transformación del metal- y axomenta, también en términos re-
lat ivos , el tiempo directo de transformación. 

Un establecimiento de tipo discontinuo puede o no haber sufrido un proceso de 
reordenamiento técnico-organizativo destinado a contrarrestar parcialmente los efec-
tos negativos de su carácter "fragmentado". Por lo general, cuando dicho ordena-
miento se lleva a cabo, el mismo tiene como propósito el de ' l inearizar ' tramos 
sucesivos del proceso global a través de la aplicación de la llamada 'tecnología de 
grupos', organización por 'grupos tecnológicos' o alguna otra técnica organizativa 
que implique esfuerzos de estandarización y normalización. 3/ 

c. Producción a pedido o por órdenes individuales 

Las plantas especializadas en la fabricación a pedido, o por órdenes individua-
les , -por ejemplo, turbinas, equipos para centrales hidroeléctricas o atómicas, 
e tc . - también se organizan bajo la forma de ' t a l l e res ' , esto es, de manera discon-
tinua. La amplitud del output mix es en estos casos mayor que en el de los esta-
blecimientos que operan en lotes chicos, dando el lo por resultado una mayor comple-
jidad organizativa. 

Tras esta primera caracterización de los tres tipos básicos de establecimien-
tos metalmecánicos frecuentemente encontrados en la práctica, y observando que tanto 
la producción en pequeños lotes como por órdenes individuales ocurre en plantas f a -
b r i l es discontinuas, organizadas en ' t a l l e r ' , habremos de profundizar nuestro aná-
l i s i s concentrándonos en dos formas básicas de organización del proceso productivo: 
i . Producción en grandes series, organizada en ' l ínea ' , y, i i . Producción en series 
cortas, o por pedidos individuales, organizada en ' t a l l e r ' . Para poder comprender 
en detalle las diferencias de fondo que median entre ambas formas organizativas, d i -
vidiremos el proceso productivo en 'actividades', como normalmente lo hace la inge-
niería industrial; e l lo nos permitirá observar dónde se gestan las diferencias 
más notorias de funcionamiento y productividad entre uno y otro tipo de organización 
del proceso de trabajo. 

V E.A. Arn; Group Technology, Springler-Verlag, Nueva York, 1975. Especial-
mente: The Group Technology Flow Line, p. 9 y sigs. 

Véase, por ejemplo. Introducción al Estudio del Trabajo, OIT, Ginebra, 
1966, p. 86 y sigs. 
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des' 
Todo establecimiento industrial desarrolla las siguientes cinco 'activida-
5/: 

Símbolo 

O 
o 

D 

'actividad' 

Transporte 

Operación 

Inspección 

Espera 

Almacenamiento 

significado 

Implica el traslado de un objeto de un lugar a 
otro, salvo en aquellos casos en que dicho tra^ 
lado es parte de una operación de transformación. 

Operación es la modificación f í s i ca o química de 
un objeto, su ensamble o desensamble con otros, 
o su preparación para una operación subsiguiente. 

Es el examen de un objeto para identif icar can-
tidad o calidad de cualquiera de sus propiedades. 

Hay espera cuando las condiciones -salvo las in-
tencionalmente introducidas- no permiten la eje-
cución de la acción siguiente prevista en el 
proceso productivo. 

Existe almacenamiento cuando el objeto es guar-
dado a la espera de un traslado autorizado. 

La suma de estas cinco 'actividades' conforma el proceso productivo de toda 
planta industrial, entre éstas, aquellas de producción metalmecánica. Examinando 
comparativamente establecimientos fabriles organizados en ' l ínea ' y plantas de 
producción discontinua organizadas en ' ta l l e r ' surge con claridad que del total 
de horas trabajadas en uno y otro caso, la proporción de horas directas de trans-
formación -u horas de Operación- resulta significativamente menor en las plantas 
de proceso discontinuo organizadas en ' t a l l e r ' . En éstas el plantel operario de-
dica mucho más tiempo a: Esperar y Acarrear materiales, herramientas y disposit i -
vos. Buscar e interpretar información técnica. Reparar máquinas y herramientas, 
(más allá de las horas normales de Mantenimiento), etc. En otros términos: es 
parte de la naturaleza misma de la tecnología metalmecánica e l hecho de que los 
procesos productivos discontinuos y organizados en ' t a l l e r ' sean mucho más inten-
sivos en 'tiempos muertos', y en tiempos de transporte 6/, en la medida en que. 

V Queremos agradecer en este punto la ayuda del Ing. Angel Castaño quien nos 
ha facilitado acceso a bibl iograf ía general sobre este tema así como también un manus-
crito personal no publicado en el que examina el tema del uso del control numérico en 
la industria metalmecánica a partir de categorías semejantes a las aquí empleadas. 

6/ El hecho de que tales 'tiempos muertos' existan no es razón necesaria y su-
ficiente como para que una línea de proceso continuo sea más eficiente que una orga-
nización productiva en ta l l e r . El diferencial de salarios del plantel obrero que 
actúa en uno y otro caso y las diferencias provenientes de los restantes insumos tam-
bién deberán ser tenidas en cuenta a fin de arribar a un juicio comparativo. Véase 
Howard Pack, "The Capital Goods Sector in LDCs: A Survey", mimeo, ab r i l , 1979. 



una planta organizada en ' l inea ' minimiza ex-ante la duración del ciclo de f abr i -
cación. En la producción en ' l ínea ' las actividades y transformaciones técnicas 
se suceden unas a otras en forma balanceada y coordinadas hasta el nivel del micro-
movimiento. También los stocks y puntos de almacenamiento de materiales en curso 
de elaboración, parte, piezas, subconjuntos, etc. se localizan y dimensionan en A 
concordancia con el balanceo general de la ' l ínea ' . Para que todo ello sea así 
e l producto f inal debe estar altamente normalizado y una parte del equipo de capi-
ta l debe ser de naturaleza específica, es decir, estar especialmente diseñado para 
real izar una tarea particular o combinación de tareas. 

Contrariamente a dicho cuadro las plantas de tipo discontinuo y organizadas 
en ' t a l l e r ' son entidades mucho menos planificadas. La ubicación de los ' ta l leres ' 
en el espacio f í s ico no es única, ni permanece constante a través del.tiempo. Va-
rios productos diferentes son fabricados simultáneamente ya que ahora es el produc-
to el que circula entre ' t a l l e r e s ' , no estando el ' lay-out' de fábrica armado en 
función de las sucesivas transformaciones técnicas requeridas por un determinado 
producto. Existe, en este caso, gran f lexibi l idad respecto a la manera en que se 
organiza la producción. Dado que todas las máquinas de un cierto tipo pueden ha-
cer una determinada tarea, la misma se asigna a aquella máquina que ocasionalmen-
te estuviera desocupada. Es esto lo que le otorga un papel crucial a la organi-
zación del programa (semanal, diario) de carga de máquinas, ya que éste habrá 
de decidir el mayor o menor grado de utilización del equipo de capital disponible. 

En resumen: es obvio que median importantes diferencias estructurales entre 
la tecnología de una planta de proceso continuo organizada en ' l ínea ' y la de un 
establecimiento de carácter discontinuo organizado en la forma de ' t a l l e r ' . La ^ 
configuración f í s i ca de la planta, el equipo de capital empleado, la organización 
del proceso productivo, etc. serán significativamente diferentes en uno y otro caso. 
La elección de una u otra opción -esto es, si instalar una planta de proceso con-
tinuo, y de producción en ' l í nea ' , o si montar un establecimiento fabr i l tipo 
' t a l l e r ' - está condicionada por: i . El tipo de producto a ser elaborado, i i . 
El tamaño del mercado (o volumen previsto de producción), i i i . Los precios re la -
tivos de factores, etc. A su vez, la elección de una u otra vía de organización 
del proceso productivo indefectiblemente habrá de condicionar la totalidad de la 
historia técnico-económica de una empresa a partir del momento mismo de su instala-
ción. Argumentaremos a lo largo de este estudio que en una extensa nómina de in-
dustrias metalmecánicas, el "modo" típico de producción en la región latinoamericana 
es e l del ' t a l l e r ' de tipo discontinuo, en tanto y en cuanto la producción de países 
desarrollados tiene lugar en ' l íneas ' de proceso continuo y de alto grado de auto-
matización. Las diferencias de productividad global que se derivan de esta d is -
tinta organización del proceso productivo son sumamente importantes y condicionan 
la viabilidad misma de los productores latinoamericanos si es que esto último pre-
tende ser evaluado en un marco de apertura a la competencia internacional. Acerca 
de esto tendremos oportunidad, algo más adelante en el presente trabajo, de observar 
cómo, en un extenso número de situaciones, la decisión tecnológica inicia l de montar 
una planta pequeña, organizada de manera discontinua, hubo de acotar y restringir 
tanto el sendero tecnológico posteriormente acequible a una determinada empresa, co-
mo la viabilidad misma de subsistencia de la firma en el marco de una creciente com-
petencia internacional. 

Habiendo hasta aquí mostrado de qué manera la naturaleza misma de la tecnología 
metalmecánica condiciona la conducta tecnológica empresaria examinaremos a continua-
ción la forma en que actúan otros condicionantes de dicha conducta, entre e l los , 
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el volumen de producción, los precios relativos de factores, etc. 

II .2. Tipo y volumen de producción, disponibilidad de mano de obra 
calificada y otros determinantes del proceso productivo 

utilizado por la industria metalmecánica 

El proceso productivo empleado por una planta metalmecánica dada -continuo 
o discontinuo, automatizado o manual, etc. - está claramente asociado al tipo de 
equipamiento y a la calificación de la mano de obra que la misma emplea. En un 
extremo, el equipamiento puede estar constituido por máquinas y herramientas de 
carácter universal y por un sistema manual de manipulación, transporte y control 
de materiales, piezas, etc. Se trata en este caso de una organización sumamente 
f lexib le del proceso productivo, pero también de una organización que acumula 
distintos 'tiempos muertos' y deseconomías de escala. En otro extremo, el equi-
pamiento puede consistir en un conjunto de líneas transfer especialmente diseñado 
para fabricar familias específicas de piezas en grandes lotes. Aquí la f l e x i b i -
lidad desaparece casi por completo. Toda clase de opciones intermedias son fac -
tibles de imaginar, como por ejemplo, máquinas herramientas convencionales combi-
nadas con sistemas automatizados (o semi-automatizados) de manipulación y trans-
porte de piezas, o ' i s l a s ' de máquinas -programables- manipuladas por robots y 
diseñadas para producir familias de piezas en grandes lotes, pero, a diferencia 
de las líneas transfer, reprogramables en el momento en que resulte necesario. 
Cada uno de estos modelos de organización del proceso productivo reclama un tipo 
particular de calificación en los operarios que emplea la planta y del equipamien-
to por el la utilizado. 

Las formas de equipamiento y, por ende, la naturaleza -continua o disconti-
nua- del proceso productivo, el nivel de automatización y el tipo de mano de obra 
elegidos por un determinado establecimiento fabr i l habrán de depender de distintas 
variables técnicas y económicas. Entre el las : i . El tipo y volumen de producción 
a ser elaborados; i i . Los precios relativos de factores; i i i . Las imperfecciones 
prevalentes en los mercados la iora les , financieros, etc. ; iv. El cariz de la com-
petencia que la firma debe enfrentar, etc. Examinaremos a continuación la inci -
dencia de algunas de dichas variables, comenzando por el tipo y volumen de produc-
ción. A tal efecto, veamos en detalle cuál es la conformación interna de la deno-
minada actividad directa de transformación (u 'Operación'). IJ 

La actividad de transformación involucra: 

a. Preparación de la máquina 

Esta comprende la realización de todas las acciones necesarias para poder l le -

7/ En algunas de las firmas estudiadas en el presente Programa, la act iv i -
dad de "Transformación" insumía entre 20-25% del total del tiempo cubierto por e l 
proceso industrial. En los establecimientos de producción continua el tiempo de 
transformación tiende a ser relativamente menor en tanto se reducen parte de los 
'tiempos muertos' inherentes a la producción discontinua y a los pequeños lotes. 
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var a cabo la operación de transformación o ensamble. Incluye: elegir y montar 
las herramientas apropiadas, f i j a r los avances y velocidades de corte de viruta, 
etc. Se trata de una serie de acciones dadas -siendo por lo tanto f i j a su inci-
dencia- y por ende prorrateable en el total de piezas a ser transformadas. Cuan-
to mayor el tamaño de la serie, mayor el esfuerzo previo de preparación de la má-
quina que se just i f ica l levar a cabo -incluida la fabricación de máscaras y dis -
positivos especiales- en tanto y en cuanto ello permitirá reducir el tiempo uni-
tario de transformación propiamente dicho. 

b. Carga y descarga de la pieza en la máquina 

c. Transformación propiamente dicha 

Se trata de la acción en sí de arranque de viruta, soldadura, etc. La ve-
locidad de ejecución de la acción será función de: i . restricciones manuales 
-dependientes de la habilidad del operador- y, i i . restricciones técnicas 
-dependientes estas ultimas de: 1. la máquina (su edad, la fuerza del motor, 
etc ) , 2. el tipo de metal que se está trabajando, 3. la herramienta empleada, 

el lubricante que se usa, 5. la complejidad de la acción a ser ejecuta-
da, 6. e l nivel de tolerancia admisible, etc. 

d. Inspección y control 

Abarca las acciones de control que ejecuta el operador, más a l lá de los con-
troles de calidad programados en el proceso. 

En términos generales, podemos afirmar que la ingeniería industrial dispone 
de estimaciones estándard del tiempo de preparación de máquinas, carga y descarga, 
transformación, etc. que se requieren para llevar a cabo determinado tipo de ac-
tivad, dados el equipamiento, las condiciones de funcionamiento del proceso ( l u -
bricantes, herramienta de corte, e tc . ) . 9/ 

A los efectos del presente examen -en el que nos interesa mostrar la re la -
ción que existe entre el equipamiento a ser elegido por una planta metalmecánica 
dada y el tipo y volumen de producción encarada por la misma- el hecho central 
que interesa recalcar es que el tiempo de preparación de máquinas, que puede l l e -
gar a constituir una proporción significativa del tiempo total de transformación, 
constituye una carga f i j ^ e independiente del tamaño del lote, razón ésta por la 
que su incidencia sobre el costo unitario de producción dependerá justamente de 

"Water-Based Cutting Fluids cut Machining Costs. Switching from neat cut-
ting o i l to water-based coolants helps to reduce production costs - and conserves 
o i l " . Machine Tool Review, Vol. 63 N® 363 6 365, Coventry, Inglaterra, 1975. 

Sy Véase, por ejemplo, W.A. Nordhoff, Machine Shop Estimating, McGraw H i l l , 
1947. Citado por A.S. Manne £ H.M.Markowitz (Ed.) en Studies in"Process Analysis. 
Economy-Wide Production Capabilities, Cowles Foundation for Research in Economics 
at Yale University; John Wiley 6 Sons, Inc.; Nueva York, 1963. 
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esto último, es decir, del número de piezas que habrán de fabricarse una vez pre-
parada la máquina, o sea el tamaño del lote. 

¿Comô  influye el tamaño del lote sobre el tipo de equipamiento empleado por 
una planta dada? 

Suponiendo que se trata de producir una o dos unidades de una pieza poco so-
f isticada, una máquina manual de tipo universal -por ejemplo, un torno paralelo, 
una agujereadora, etc. - resultaría suficiente. El tiempo de preparación de la 
máquina sería relativamente bajo, pero el de transformación propiamente dicha más 
alto. Dado el bajo costo relativo de la máquina involucrada en la técnica en cues-
tión, es probable que ásta sea la elección más justif icada en tanto seguramente la 
misma minimiza el costo unitario de capital. 

Dicha situación límite -en que la selección de equipos es relativamente sen-
c i l l a - sufr i r ía modificaciones en función de, al menos, dos hechos específicos. 
Por un lado, en respuesta a la complejidad de la pieza a ser elaborada y, por otro, 
en función del tamaño del lote y/o el número de órdenes anuales de la misma pieza. 

El primero de dichos casos corresponde al conocido ejemplo de la industria 
aeroespacial donde muchas formas eran prácticamente imposibles de lograr a partir 
de un operador y una herramienta convencional. La aplicación de equipos so f i s t i -
cados de control numérico y de maquinaria programable de manipulación y control, 
resultó aquí justificada en función de la complejidad técnica de las piezas a pro-
ducir y de los límites de tolerancia requeridos. De la misma forma, un aumento 
significativo en el volumen de producción -vía mayor tamaño de lote y/o un mayor 
número de órdenes anuales de la misma pieza- just i f ica , primero, el mayor esfuerzo 
de preparación de la máquina, a través de la confección de máscaras y dispositivos 
especiales y, en caso de que el volumen de producción así lo permitiera, la incor-
poración de equipos de mayor nivel de complejidad y automatización. En el límite 
-cuando se trata de una producción masiva- se just i f ica el uso de una máquina alta-
mente automatizada, especialmente diseñada con el propósito de fabricar una pieza 
o componente particular, 10/ Ello podría ser una máquina transfer o una ' i s l a ' 
reprogramable de máquinas con comando numérico. 

El Gráfico N° 1, tomado del estudio de A. Gebhardt y 0. Hatzold sobre d i fu -
sión de equipos de control numérico en Europa, describe la relación, presentada 
en términos verbales en párrafos anteriores, entre formas de equipamiento, tamaño 
de lote y número de órdenes anuales, dada la complejidad de la tarea a ser r e a l i -
zada. 

El Gráfico permite ver que lotes muy pequeños -1 a 20 unidades- repetidos 
entre 1 y 5 veces en el año, pueden ser económicamente fabricados en base a 
equipos simpl®de carácter universal. Manteniendo constante la pieza en que se 
basa el cálculo, observamos que lotes mucho mayores -entre 100 y 1000 unidades-
repetidos más de 5 veces en el año, justifican la instalación de una máquina auto-
mática específicamente diseñada para producir la pieza en cuestión. Finalmente, lo-
tes de tipo intermedio, o sumamente pequeños, pero repetidos 10 o más veces en 
el año, tornan rentable el uso de equipos de control numérico. Todo lo anterior 

10/ A.S. Manne 6 H.M.Markowitz (Ed.) , 1963, op. cit. 
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Gráfico N° 1. Costos mínimos en equipamientos 

alternativos en función del tamaño del 

lote y del numero de órdenes en el año 
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Fuente: Citado por A. Gebhardt y O. Hatzold: Numerically controlled 
machine tools. En: (Ed.) L. Nabseth and G.F. Ray: The diffusion of new 
industrial processes. Cambridge University Press, 1974. 
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presupone como dada la complejidad de la tarea, los límites aceptables de tole-
rancia, etc. Incrementando la complejidad de la pieza, el uso de control numéri-
co resulta justif icado aún en volúmenes más pequeños de producción. 

Hasta aquí lo relativo a la relación entre complejidad del producto elabora-
do, volumen de producción y selección de tecnología en plantas metalmecánicas 
dadas. Otra variable que incide significativamente sobre la naturaleza del equi-
pamiento utilizado es la disponibilidad y costo de la mano de obra cal i f icada. 

El equipamiento simple, de carácter universal, usa de manera intensiva mano 
de obra cal i f icada, alguna de e l la de naturaleza casi artesanal. Por e l contrario, 
los equipos automatizados y las líneas transfer permiten reemplazar a dichos ope-
rarios calificados -cuya formación puede demandar 4 o 5 años- por personal 
de mucho menor cal i f icación, cuya formación puede conseguirse en algo menos de un 
año. Durante el curso de entrevistas realizadas a lo largo del presente Programa, 
fue detectado un caso en el que, a través de la introducción de equipos de control 
nmérico, resultó posible sustituir obreros calificados por aproximadamente 
20 operarios de equipos automáticos, en tanto que, en otro caso, 21 operarios 
de equipos de control numérico cumplen hoy con la tarea que previamente cubrían 63 
obreros torneros cal i f icados. 11/ Además de los operarios directos, dichos equipos 
de control numérico reclamaron instructores calificados y programadores. En términc 
aproximativos, se estima que entre 6 y 8 máquinas de comando numérico son aten-
didas por un instructor y un programador. En consecuencia, e l cambio de una a otra 
tecnología trae aparejado un cambio en la natiaraleza de las calificaciones -indirec 
tas por directas- y una reducción en el uso de obreros calif icados directos. 

El análisis del párrafo anterior revela que el equipamiento automático y semi-
automático adquiere relativamente más importancia en aquellos países en los que la 
oferta de obreros cal i f icados es relativamente reducida y, consiguientemente, su 
salario es relativamente más alto. En la misma dirección -esto es, favoreciendo 
un mayor uso re lat ivo de equipos automáticos- actúan las diversas imperfecciones 
que pueden afectar al mercado de trabajo que impiden -o di f icultan- la operación 
continua con turno nocturno. Situaciones de este tipo son relativamente más f r e -
cuentes en países europeos (Bran Bretaña, Suecia, etc . ) que en América Latina aun 
cuando obviamente existen fuertes diferencias entre países al interior de la región 
latinoamericana. 12/ Volveremos sobre este tema en la última sección de esta mo-
nografía . 

Además del tipo y volumen de producción, de la disponibilidad y costo de la ma 
de obra ca l i f icada, de las condiciones institucionales imperantes en el mercado de 
trabajo, e tc . , obviamente hay otros factores que inciden sobre las formas de equipa 
miento, la naturaleza del proceso y el nivel de automatización elegidos por una 

11/ S.Jacobsson, "Technical Change and Technology Policy. The Case of Nu-
merically Controlled Lathes in Argentina", mimeo, Lund, Sweden, ju l io 1981, p. 12. 

12/ Berth Jonsson, Corporate Development AB VOLVO; "Corporate Strategy for 
People at Work. The Volvo experience"; mimeo; International Conference on the Qual-
ity of Working L i f e , QWL and the 80's; Toronto, Canada; agosto 30 - setiembre 3, 
1981. 
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determinada empresa metalmecánica. Entre ellos vale la pena mencionar: la tasa 
de Ínteres, o costo del capital; la mayor o menor disponibilidad de financiamien-
to; el grado de incertidumbre prevalente en la economía, etc. Conjuntamente con 
las variables antes mencionadas, éstas habrán de afectar el periodo de recupera-
ción del capital u horizonte de planeamiento, con que se mueve una determinada 
unidad productiva en el momento de llevar a cabo su elección de técnicas produc-
tivas. 

Hasta aquí lo inherente a la relación entre formas de equipamiento, tipo y 
volumen de producción y precios relativos y disponibilidad de factores. Otro as-
pecto de crucial importancia que caracteriza a la tecnología metalmecánica es la 
posibilidad que la misma abre de producción descentralizada a través del uso de 
subcontratistas. Las páginas que siguen examinan este tema, el que será poste-
riormente reencontrado cuando -en la Sección I I I - presentaremos los varios resul-
tados obtenidos en los distintos estudios de campo. Asimismo el tema reaparecerá 
sobre el f inal de esta monografía a l referirnos a posibles acciones en materia de 
pol ít ica publica 

I I .3 . Subcontratistas 

Otro de los rasgos básicos que caracteriza a la tecnología metalmecánica es 
el del amplio espectro de relaciones de subcontratación que la misma permite. 
Ellas se originan en e l complejo 'árbol de componentes' y subprocesos que confor-
man la actividad del sector, hecho que da pie a la existencia de plantas y t a l l e -
res especializados tanto en la fabricación de partes y componentes particulares 
como en la realización de tareas especificas, tales como la fundición, el tratamien-
to térmico, etc. 

Exploraremos en esta Sección el contenido económico de dichas relaciones de 
subcontratación. 

La existencia de relaciones de subcontratación revela la presencia de dist in-
tas formas de imperfección en e l funcionamiento del mecanismo de mercado. En un 
mundo perfectamente competitivo, en el que actúan numerosos compradores y vende-
dores indiferenciados, cada agente económico obtiene, por vía del sistema de pre-
cios, toda la información que necesita. En dicho modelo no hay costos de transac-
ción y cada firma maximiza sin recurrir a más datos que los que le proporciona el 
mercado. 

A diferencia de e l l o , es obvia la existencia de un gran número de mercados de 
productos intermedios -como son muchos en les que aparecen relaciones de subcon-
tratación en el campo metalmecánico- en los que emergen diversas formas de coordi-
nación interempresaria cuyo contenido económico resulta importante explorar. En 
un estudio reciente S. Lall dice: "Hay dos posibles alternativas. La primera es 
l^e los costos de coordinación de firmas independientes sean tan altos que se jus-
t i f ique la internalización completa del mercado por vía de la integración vertical . 
La segunda implica que las ventajas de la independencia comercial superan a las de 
la internalización completa, pero que se just i f i ca recurrir a la coordinación como me-
dio de superar las imperfecciones del mercado" 13/. .Y agrega: "La integración 

fT' 

3-3/ S. Lal l ; "Linkages Revisited"; mimeo, Oxford, 1980. 
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vertical resulta de un fracaso completo del mecanisTiio de mercado, mientras que las 
varias formas de coordinación interempresarial devienen de un fracaso parcial del 
mismo". 

H. Pack ha expresado un concepto parecido en forma algo diferente. Según 
este autor: "La firma no habrá de incursionar en el campo de la subcontratacion 
salvo que el diferencial entre los costos marginales de fabricación interna y ex-
terna, vis a vis los costos marginales de organización y coordinación del aprovi-
sionamiento interno y externo asi lo justifiquen". En otros términos: salvo que 

t i t t 
C . > C - ( P . - P ) la firma no intentará subcontratar. lU/ a e a e — 

Ahora bien, a f in de profundizar la exploración de este tema, conviene pre-
guntarnos aquí qué hechos o rasgos económicos subyacen bajo la ecuación anterior. 

La relación de subcontratacion supone la presencia de, al menos, dos agentes 
económicos. Uno de el los, el subcontratante, debe poseer habilidad suficiente 
como para coordinar el abastecimiento externo de partes, componentes, etc. de 
forma tal que el mismo resulte rentable. Ello necesariamente implica obtener pre-
cios, patrones de calidad, seguridad de cumplimiento de entregas, etc. al menos 
similares a los involucrados en la autoproducción. La otra parte contratante -e l 
subcontratista- debe poder ser capaz de cubrir dichos requerimientos en forma f e -
haciente y sistemática. 

Podemos intuitivamente comprender que las relaciones de subcontratación pueden 
involucrar aspectos técnicos, financieros, organizativos, etc. e incidir profunda-
mente en los derechos de propiedad sobre la información técnica, en el capital em-
presario del subcontratista, etc. También puede intuitivamente comprenderse que ne-
cesariamente habrán de aparecer problemas relativos a la apropiación de rentas em-
presarias derivadas de la actividad productiva del subcontratista. En principio, 
y por tratarse de relaciones contractuales donde las reglas competitivas sólo funcio-
nan muy imperfectamente, existe un amplio margen para la negociación entre las par-
tes involucradas, negociación que puede dar pie a acuerdos de muy diversa índole, 
dado el rango más o menos amplio de posibles situaciones de equil ibrio. 15/ 

Veamos algunos de los temas normalmente presentes en las relaciones de subcon-
tratación: 

m/ H. Pack; op. c i t . ; 1979. Donde: 
I 

C. - costo marginal de coordinar la producción interna 
» 

C - costo marginal de coordinar la producción externa 
t 

P. - costo marginal de producción interna 
I 

P^ - costo marginal de producción externa 

15/ J. Katz, Importación de Tecnología, Aprendizaje Local e Industrialización 
Dependiente; F.C.E. ; México, 197i|; p, 24 y sigs. 
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a. Aspectos técnicos 

Resulta frecuente que la actividad del subcontratista reclame un componente 
de información técnica -planos, especificaciones de diseño, normas de calidad, 
etc. - in ic ia l , así como también un f lu jo de información técnica incremental 
que le permita al subcontratista moverse al unísono con los cambios tecnológicos 
introducidos por l a firma subcontratante. La cooperación y coordinación entre 
ambos resulta aquí necesaria a f in de cubrir imperfecciones en la difusión de in-
formación. Literalmente no hay forma en que el mercado pueda proveer a tiempo 
la información necesaria para que la operación de ambas firmas ocurra eficiente-
mente sin acuerdos previos. 

Es obvio que al margen de cuestiones inherentes a la difusión de información 
técnica median también importantes cuestiones inherentes a la apropiabilidad de 
los beneficios de la misma. El subcontratante puede (o no) ceder al subcontra-
t ista activos intangibles expresados bajo la forma de información técnica. El pre-
cio de venta de dichos activos puede di fer i r ampliamente del precio de compra de 
los mismos abriendo e l lo un amplio margen de negociación entre las partes contra-
tantes y un espectro también grande de posibles situaciones de equil ibrio. Dada 
la naturaleza altamente idiosincrática de cada relación contractual podemos imagi-
nar una diversidad de casos en los que las rentas subyacentes se dividen de dis -
tinta manera entre subcontratante y subcontratista, dependiendo e l lo de la estruc-
tura del mercado de subcontratistas, del 'poder de negociación' de la firma prin-
cipal vis a vis sus propios demandantes, etc. 16/ 

A su vez, también puede verse que las relaciones de propiedad que median en-
tre la empresa principal y el subcontratista, y el grado de control que éstas per-
miten, también influirán decisivamente sobre el cariz de cada relación contractual. 
En términos generales puede suponerse que un subcontratista 'cautivo' tendrá mayor 
acceso al stock de información tecnológica del subcontratante -generándose así 
mayores externalidades- que un subcontratista independiente, que puede operar l i -
bremente en el mercado. Sin embargo, tener mayores oportunidades de captar exter-
nalidades en términos de información tecnológica no necesariamente implica tener la 
posibilidad de apropiarse de los beneficios de la misma, en tanto y en cuanto esto 
último dependerá del mecanismo de formación de precios que media entre ambas firmas, 
y de las relaciones de propiedad subyacentes. 

b. Aspectos económico-financieros 

Más a l lá del plano estrictamente tecnológico -que describimos como el capítulo 
de la información técnica involucrada en planos, fórmulas, instrucciones de f abr i -
cación, manuales de ingeniería, e tc . - la relación entre una fimia terminal y un 
subcontratista también puede estar referida a aspectos financieros -préstamos de 
capital accionario y/o de trabajo- productivos, f lu jos de inversión -monto y 
naturaleza del output mix del subcontratista-, etc. Nuevamente aparece aquí el 
caso límite del subcontratista 'cautivo' , el que debe verse como un apéndice opera-
tivo de la firma principal , que es la que en realidad decide volumen de producción. 

16/ En un trabajo anterior he presentado un modelo geométrico sencillo que 
puede ser aplicado al presente caso. Véase J. Katz; op. c i t . ; 197U. 
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condiciones de venta, etc. En el otro extremo hallamos la situación del subcon-
tratista independiente que opera libremente en el mercado y que decide su plan 
de producción, inversiones, etc. con relativa prescindencia de la firma subcon-
tratante. 

Ahora bien: una firma metalmecánica de cierta dimensión que decide operar 
en base a subcontratistas puede, normalmente, relacionarse con decenas (o hasta 
centenas) de talleres proveedores de partes y componentes o con plantas encarga-
das de llevar a cabo subprocesos específicos como son la fundición, el tratamien-
to térmico y otros. 

No hay razón alguna para que las condiciones contractuales inherentes a un 
acuerdo cualquiera se repitan en los demás convenios efectuados por la firma. 

En cada caso particular la morfología del submercado específico en que opera 
el subcontratista, el diferencial de costos que media entre el aprovisionamiento 
interno y externo, el mayor o menor grado de importancia de la pieza, componente 
o subproceso y el grado de dependencia que el lo trae aparejado, etc. habrán de 
incidir sobre el 'poder relativo' de negociación de ambas partes, sobre el precio 
f inal y sobre las demás condiciones varias a que finalmente se acuerda la opera-
ción. Dado que muchas veces simplemente no existe un 'precio de referencia' y que 
el rango de posibles situaciones de equil ibrio es amplio, el resultado de cada re -
lación de subcontratación no es f ác i l de decidir a prior i . En algunos casos el 
subcontratista es un mero 'tomador' de precios, transfiriendo buena parte de su 
renta a la firma terminal mientras que en otros casos pueden resultar situaciones 
opuestas en las que resalta la debilidad relativa de la firma terminal. 

Justamente es la diversidad de situaciones posibles la que hace que el manejo 
de una política global de subcontratación sea un complejo problema de organización 
y planeación de la producción desde e l punto de vista de la firma terminal, re -
quiriéndose con frecuencia de un departamento técnico especializado capaz de con-
ducir simultáneamente un elevado número de acuerdos de producción externa a la f i r -
ma, balancear las entregas de dichos proveedores externos de forma ta l de minimizar 
los costos innecesarios de stocks, los riesgos de desabastecimiento, etc. 

En países desarrollados el empleo de subcontratistas constituye una práctica 
frecuente. H.Pack, citando una tesis doctoral de M. Frankena, indica que: "Sobre 
el f in de los años 1960 el mayor fabricante de máquinas herramienta de la India 
sólo adquiría externamente 10% de sus insumos mientras que una firma semejante 
en Eiiropa Occidental alcanzaba al 40% de aprovisionamiento externo". 17/ 

Tal como lo indica la información anterior referida a la India, el empleo de 
subcontratistas resulta mucho menos frecuente en el mundo semi-industrializado, 
siendo el lo válido aun en el caso de subsidiarias locales de firmas multinacionales. 
La evidencia anterior resulta confirmada por el material emergente de nuestros estu-
dios de campo, material que será extensamente discutido en Secciones posteriores de 
este trabajo. 

Cerramos aquí la presente Sección destinada a estudiar algunos de los rasgos 

17/ H. Pack; op. c i t . ; 1979; p. 18. 
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más salientes de la tecnología metalmecánica. Observamos que, quizás con mayor 
frecuencia que en el caso de las industrias.'de proceso', las ramas de producción 
metalmecánica admiten la organización discontinua del proceso productivo, el uso 
de equipamiento de caracter universal y de uso múltiple, e l empleo de mano de obra 
cuasi-artesanal de alto nivel de calificación y lento proceso de gestación, la 
utilización de subcontratistas especializados, etc. Obviamente, el hecho de que 
técnicamente el lo sea factible no necesariamente indica que tales opciones técnicas 
son efectivamente empleadas. El tipo y volumen de producción a ser elaborada, los 
precios relativos de factores, las imperfecciones prevalentes en los mercados la -
borales, financieros, etc. el cariz de la competencia que la firma debe enfrentar, 
el nivel de protección de que la firma goza, etc. habrán de condicionar fuertemente 
tanto la tecnología originalmente elegida por todo establecimiento f ab r i l , como tam-
bién las modificaciones de la misma que dicho establecimiento habrá de introducir a 
través del tiempo. 

A lo largo de la Sección I I I tendremos oportunidad de examinar la incidencia 
de dichos rasgos estructurales de la tecnología metalmecánica en distintos escena-
rios productivos de América Latina. Existen profundas diferencias evolutivas al 
interior de la región y éstas claramente se manifiestan en la distinta tecnología 
productiva, organizativa, etc. empleada por los establecimientos fabri les estudiados 
a lo largo de la presente investigación. 

•Si 
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I I I . EL ESCENARIO TECNOLOGICO LATINOAMERICANO EN EL CAMPO METALMECANICO. 

EVIDENCIA EMPIRICA EMERGENTE DE UN PROGRAMA DE ESTUDIOS DE CASOS. 

Las plantas metalmecánicas de America Latina están lejos de ser una ré-
plica de establecimientos fabriles productores de bienes semejantes en países 
industriales maduros. A f in de explorar las diferencias más notorias, y sus 
implicaciones, tanto en el plano teórico como en el de la formulación de instru-
mentos de política publica, será necesario prestar atención a aspectos tales 
como: i . el tamaño de la planta f ab r i l , i i . la nacionalidad de la empresa 
y su 'modelo' organizativo, i i i . la 'edad' de la firma y el grado de 'madurez 
tecnológica' de sus departamentos técnicos, iv. los rasgos morfológicos del 
mercado que abastece -monopólico o competitivo, en este último caso con ofer -
tas alternativas de origen nacional y/o extranjero^ v, los mercados de fac-
tores en que se provee de insumos, vi . el marco legal e institucional en 
que opera, etcétera. 

Tal como se afirma en la Sección I I . de este trabajo -y dado que la tec-
nología metalmecánica lo permite- dichas variables han determinado la apari-
ción y consolidación al interior de la región latinoamericana de un sector 
metalmecánico -que en los países más desarrollados de la misma constituye 
prácticamente un tercio del producto industrial- formado por plantas fabri les 
con un ' lay-out' altamente idiosincrático, con un equipamiento que incluye 
una elevada proporción de máquinas autofabricadas, con una organización del 
proceso productivo poco volcada al uso de subcontratistas, etc. El propósito 
de esta Sección es el de describir algunos de los rasgos centrales de dichas 
plantas metalmecánicas. Ello nos permitirá, posteriormente, especular acerca 
de cuál es la viabilidad -y a través de qué acciones en el plano público y 
privado- de que parte de dichos establecimientos industriales subsistan com-
petitivamente en regímenes menos protegidos de comercio internacional. 

Las diferencias 'madurativas' al interior de la región latinoamericana 
son sumamente marcadas. Algunos países -como Argentina y Brasi l - comienzan 
a desarrollar su industria metalmecánica relativamente temprano en este siglo 
observándose el surgimiento de actividades de fundición y forj-a, soldadura» 
etc. durante la década de los años 1920. Ya en la década de los años 1930 surgen 
en dichos países plantas de cierta importancia en máquinas-herramienta, dura-
bles de consumidores, etc. muchas de las cuales emergen a partir de tal leres 
de mantenimiento y reparación operados por distribuidores e importadores de 
productos extranjeros. El parque automotriz, de durables de consumidores, etc. 
de dichos países es, en ese momento, grande, aún comparativamente con naciones 
del mundo desarrollado, y la infraestructura de mantenimiento que él mismo 
reclama da pie a la aparición tanto de tal leres locales de reparación como 
a los primeros intentos de fabricación doméstica de los bienes de capital más 
sencillos requeridos para el lo. 

Durante los años 1930 se radican en dichos países diversas subsidiarias 
de grupos metalmecánicos de países desarrollados. Las mismas no son, en dicho 
momento, unidades de producción propiamente dichas, sino casas distribuidoras 
y de representación comercial, muchas de el las en el campo de los durables de 
consumidores y en bienes de capital para la industria de la alimentación, tex-
t i l , etc. Resulta notorio el hecho de que varias de estas firmas montan de-
partamentos de asistencia técnica a clientes, así como también de reparación 
y mantenimiento del parque local respectivo. El gradual aumento del índice 
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de integración nacional, primero en repuestos y, más tarde, en componentes, 
y la demanda derivada de productos metalmecanicos que el lo desencadena, cons-
tituye otro de los antecedentes históricos importantes que deben ser tenidos 
en cuenta al examinar el desarrollo temprano de la metalmecánica en Argentina 
y Brasil . 

En otros países de la región el surgimiento de actividades metalmecáni-
cas es de data más reciente, pudiéndose ubicar en la década de los años 1950 
en México, Colombia y Chile y, en el f in de los años 1960, o comienzos de los 
1970, en Venezuela o Perú. 

Dichas diferencias de 'edad' en las respectivas industrias metalmecánicas 
de la región se traducen en diferencias 'madurativas' de importancia. Ello 
éxplica porqué, en promedio, la industria metalmecánica brasileña o argentina • 
se halla actualmente en condiciones de operar en base a un paquete de informa-
ción técnica más sofisticado y complejo que el que puede manejar, por ejemplo, 
y también en promedio, la rama metalmecánica de Venezuela o Perú. 

El tema de la 'edad' de la planta fabr i l y del grado de 'madurez tecnoló-
gica' de su elenco técnico y de ingeniería no son la única fuente de diferen-
cias en materia de performance técnica y económica entre los establecimientos 
fabri les de la región. Tan importante como los anteriores resulta ser el ta-
maño del mercado local en la medida en que éste incide, ta l como hemos visto 
en secciones previas, sobre la elección de técnicas productivas. Argentina 
y Brasi l , y en menor medida México y Colombia, muestran la existencia de di -
versas ramas metalmecánicas en las que es dable observar la presencia de plan-
tas de proceso continuo, donde el trabajo está organizado en ' l ínea ' como 
corresponde a programas de producción masiva destinada a grandes mercados. 
Observamos, sin embargo, que el grado de automatización de dichas plantas de 
producción 'en l ínea ' es significativamente menor que el que exhiben esta-
blecimientos comparables del mundo desarrollado. Los ejemplos más notorios 
de producción en ' l ínea ' están relacionados con los durables de consumidores 
y con la industria automotriz y sus ramas siabsidiarias, proveedoras de partes 
y subconjuntos. Con diferente grado de integración vertical -más alto en 
Argentina y Brasil y menor en México y Colombia- éstos son los únicos países 
de la región que poseen fabricación doméstica de automóviles. El ensamble 
de vehículos en base a la importación de unidades desarmadas y con un muy bajo 
grado de integración nacional, puede también observarse en otros países de la 
región, como Venezuela, Perú o Chile. 

Ĵ / Dos ejemplos interesantes, emergentes de los estudios de casos que 
sirven de base a l presente trabajo, revelan con nitidez la significación del 
tema de las diferencias madurativas. El primero hace al esfuerzo tecnológico 
llevado a cabo por una firma venezolana para diseñar una máquina cosechadora de caña 
de azúcar. El segundo se re f iere al método, por soldadura, elegido por una 
planta peruana para fabricar e l tambor giratorio de una volcadora de cemento. 
En ambos casos se trata de firmas con un corto histor ia l productivo que enfren-
taron importantes problemas técnicos tanto en el área de diseño de productos 
como en la ingeniería de procesos. En ambos casos se trataba de problemas 
técnicos resueltos varios años antes por firmas metalmecánicas brasileñas o 
argentinas. 
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Al margen de lo anterior -es decir, de ser Argentina, Brasil , México 
y Colombia los países que en mayor medida revelan l a presencia de plantas de 
producción continua, organizadas en ' l í n ea ' - también la evidencia empírica 
recogida indica que son aquellos en los que resulta factible detectar mayores 
esfuerzos tecnológicos domésticos destinados a ' l inear izar ' tramos del proce-
so productivo de fábricas que originalmente fueron organizadas en forma dis-
continua, como una sucesión de ' i s l a s ' o ' t a l l e r e s ' . Tal como tendremos opor-
tunidad de observar algo más adelante esto revela uíi avance nada despreciable 
en términos de 'madurez tecnológica' loca l , en tanto y en cuanto los esfuer-
zos tecnológicos requeridos para l levar a cabo la ' l inearización' de un pro-
ceso discontinuo pueden ser importantes en materia de ingeniería de diseño 
de productos (por ejemplo, en tareas de normalización y standarización de 
partes y subconjuntos) como también en los campos de la ingeniería de proce-
sos y de la organización industrial (uso de subcontratistas, e tc . ) . Lo im-
portante a esta altura de nuestro argumento es que sólo algunos países de la 
región -típicamente Brasil , Argentina, México y Colombia- revelan haber 
gradualmente desarrollado, en distintas plantas de su indvistria metalmecánica, 
capacidad interna de ingeniería suficiente como para explorar, en base a es-
fuerzos tecnológicos domésticos, formas de ' l inearización' de un ' lay-out' 
f abr i l que originariamente fuera pensado como 'discontinuo'. 

En resumen, nos enfrentamos, al tratar de examinar la tecnología metal-
mecánica de la región latinoamericana, con un complejo mosaico de diferencias 
técnicas entre establecimientos fabr i les . Dichas diferencias son importantes 
no sólo al interior de cada paíg y entre países de la región, sino también 
entre establecimientos de la región y plantas industriales del mundo desarro-
llado. En los tres planos dichas diferencias reclaman ser examinadas con 
cuidado. 

El transporte semi-automático o manual al interior de la fábrica, el bo-
binado manual o semiautomático de motores, la carga y descarga matíual de pie-
zas y herramientas, el mayor uso relativo de equipos convencionales en lugar 
de equipos de comando numérico (y, por ende, de una distinta dotación de obre-
ros calificados vis a vis programadores), los plazos más extensos para que 
el departamento de ingeniería de producto pueda arribar a un nuevo diseño l i s -
to para s a l i r al mercado, un grado elevado de autoprovisión de partes y sub-
conjuntos, etc. son rasgos característicos de las plantas latinoamericanas 
que las diferencian significativamente entre s í y con respecto a sus equiva-
lentes en países desarrollados. 

I I I . 1 . Producción en ' l ínea ' 

Comenzaremos este análisis de resultados examinando plantas de producción 
continua, organizadas 'en l ínea ' , para continuar luego con establecimientos de 
carácter discontinuo, esto es, organizados como una sucesión de ' t a l l e r e s ' . 
En el marco de los estudios de casos que sirven de base a l presente trabajo de 
generalización son varias las plantas de producción en ' l ínea ' que hemos teni-
do oportunidad de examinar. Corresponden a este subgrupo: Perkins (motores) 
y Metalúrgica Tandil (Fundición), en Argentina. Metal Leve (Pistones) y 
Romi (Tornos paralelos) en Brasi l , Sofasa (Automóviles) en Colombia, etc. 
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La producción continua, organizada en ' l ínea ' , constituye un 'modo de 
producción' con historia relativamente corta en América Latina. A raíz de 
el lo el aprendizaje acumulado en materia de manejo de este tipo de organiza-
ción de la producción es aún baja y enfrenta dificultades de índole diversa. 
Observamos, por ejemplo, que a raíz de un output mix excesivamente diversi-
ficado, una ' l ínea ' de producción continua diseñada para producir un f lu jo 
de items altamente estandarizados, resulta a menudo utilizada en países de 
America Latina para producir series cortas de productos relativamente d i fe -
renciados, perdiéndose importantes economías de escala al crecer el numero 
de paradas, las preparaciones de máquinas y los 'tiempos muertos' origina-
dos en todo cambio en el plan de producción. El caso de Perkins Argentina, 
o el de Sofasa en Colombia, son ejemplos representativos a este respecto. 
Mientras que la primera firma gana fuertemente en productividad laboral en 
la segunda década de los años 1970 cuando decide incorporar una ' l ínea ' adi-
cional y especializar el mix de producción elaborado por cada ' l ínea' en par-
t icular , en Sofasa se observa un hecho parecido cuando esta firma procede 
a la estandarización de motores, cajas de velocidad, sistemas de freno, etc. 
entre el Renault-'l y el R-6, eliminando 'tiempos muertos' y paradas. 

Puede decirse que son pocos los casos en los que el 'layout' de fábrica 
fue originalmente diseñado para producir en forma continua un output mix 
poco diversificado, o un producto único y particular, de tal forma que se 
pudieran aprovechar de entrada, y plenamente, las economías de escala propias 
de esta forma de organización de la producción. 

El reducido tamaño del mercado interno, la política económica que forza-
ra a las firmas terminales a operar con un alto y creciente grado de integra-
ción vertical, la ausencia de subcontratistas razonablemente eficientes, etc. 
son todos hechos inherentes al medio metalmecánico latinoamericano que pueden 
haber influido en el hecho de que el mix de producción original fuera excesi-
vamente amplio dando e l lo lugar a un uso inadecuado de la tecnología continua. 

Puede decirse que una parte importante del esfuerzo tecnológico doméstico 
de este tipo de fábricas está signado por la temática de cómo extraer mayores 
economías de escala a los respectivos establecimientos fabri les. En algunos 
casos el lo ha llevado a la realización de esfuerzos de ingeniería de diseño 
de producto con el propósito de estandarizar partes y siíbconjuntos, como en 
el caso de Sofasa, Colombia, mientras que en otros se ha recurrido a esfuer-
zos de planeación y organización de la producción, a través, por ejemplo, de 
una racionalización del mix de producción y de un uso más especializado del 
equipo disponible. 

De una forma u otra lo que resulta importante recalcar aquí es que el 
aprovechamiento adecuado de las ventajas de la producción continua no es ni 
inmediato ni automático. Muy por el contrario, acceder a las economías de 
escala inherentes a un diseño de planta de tipo continuo generalmente toma 
tiempo y reclama esfuerzos domésticos de ingeniería de los diversos departa-
mentos técnicos que componen la empresa. 

Este es un tema en el que la nacionalidad de la firma puede l legar a 
jugar un papel importante. Las subsidiarias domésticas de empresas extranje-
ras tienen a su disposición un extenso stock de información técnica pertene-
ciente a la casa matriz, información que podría permitirle a la subsidiaria 
local acceder más fácilmente a un mayor o más rápido aprovechamiento de las 
economías de escala.subyacentes en toda tecnología de tipo continuo. 
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Dicha regla, sin embargo, admite excepciones, sobre todo cuando la subsidia-
ria latinoamericana opera con un mix de producción más amplio que el de la misma 
casa matriz, ( l a que por lo general posee líneas de producción, o hasta plantas 
completas especializadas por producto) o con una tecnología de proceso que, aun-
que organizada en línea, está lejos de parecerse a la empleada por la casa matriz 
en todo lo referente a grado de automatización del proceso productivo. En este 
último caso acceder a las economías de escala subyacentes bajo el diseño tecnoló-
gico localmente empleado probablemente reclame un monto sustantivo de esfuerzos 
tecnológicos hechos 'a medida'. 

El Cuadro N® 1 resume diversos rasgos tecnológicos y económicos de las plan-
tas metalmecánicas de producción continua, organizadas en ' l íneas ' , examinadas 
en el marco del Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD. 

Dichas plantas producen, por un lado. Durables de Consumidores, como por 
ejemplo automóviles y los diversos subconjuntos (verbigracia, motores) o, par-
tes y piezas individuales (pistones, árboles de leva, blocks de cilindros, múlti-
ples de admisión, etc . ) requeridos por los establecimientos terminales y, por 
otro lado, algunos bienes de capital lo suficientemente simples y estandarizados 
como para hacer factible su fabricación en ' l ínea ' . En este caso se trata de tor-
nos paralelos de tipo convencinal. 

Tres de las cinco firmas que integran este subgrupo corresponden en sus comien-
zos a iniciativas de empresarios y capitales de origen nacional y entran en funcio-
namiento en los años de la inmediata post-guerra. En uno de dichos tres casos la 
empresa es posteriormente adquirida por una firma terminal subsidiaria de un grupo 
multinacional, razón por la que, contemporáneamente, debe ser considerada -desde 
el punto de vista de la propiedad legal del capital- como empresa extranjera. 

Las dos firmas restantes son de data más reciente -1961 y 1970, respectivamen-
te- y ambas pertenecen desde sus orígenes a empresas extranjeras. 

En relación a todo este grupo de firmas, cuya producción se halla organizada 
en ' l ínea ' , examinaremos a continuación los orígenes de la tecnología de producto 
y proceso localmente empleada, las fuentes y naturaleza del cambio tecnológico in-
corporado por la empresa a través del tiempo, la magnitud del esfuerzo tecnológico 
encarado por las mismas, etc. 

Veamos primeramente lo que hace al origen de la tecnología implantada, comen-
zando por la ingeniería de producto, y siguiendo luego con la tecnología del pro-
ceso productivo en s í . 

En las dos firmas subsidiarias de capital extranjero la ingeniería de diseño 
de producto viene casi íntegramente dada por la casa matriz respectiva. Se trata 
de Perkins Argentina y Sofasa de Colombia. El origen externo del diseño de pro-
ducto no impide que en ambos casos la firma local introduzca ajustes, cambios de 
piezas, graduales mejoras en las prestaciones del diseño original , etc. pero puede 
afirmarse sin temor a errar que en ambas situaciones la ingeniería de producto se 
origina primariamente fuera de la empresa y fuera de la región latinoamericana. 

En las otras tres firmas que conforman el grupo de empresas de producción en 
' l ínea ' -es decir, las tres que en sus comienzos pertenecen a capitales nacionales-

- 25 -



el origen de la tecnología de producto pone de manifiesto un rasgo morfológico 
que no puede ser olvidado, esto es, si estamos en presencia de una firma que pro-
duce un bien f inal o de una empresa que produce un insumo intermedio. Una de 
estas tres firmas produce un bien f inal . Se trata, como dijéramos antes, de un 
torno paralelo simple, de tipo convencional. En este caso la tecnología de pro-
ducto es enteramente local y resulta de un extenso proceso evolutivo que se inicia 
más de dos décadas atrás a través de la copia de un producto similar de origen 
europeo. En los otros dos casos se trata de empresas subcontratistas que producen 
insumos intermedios para firmas terminales productoras de vehículos. A raíz de su 
carácter de proveedores de subconjuntos y piezas, ambas firmas operan con una tec-
nología de producto en buena medida preespecificada por la firma terminal respec-
tiva. Ello no impide, sin embargo, que una de dichas firmas -Metal Leve, Brasi l -
mantenga un fuerte elenco de ingeniería de producto, apoyado por una Oficina de In-
vestigación y Desarrollo ocupada de temas de f í s i ca , química y metalurgia. Dicho 
grupo de lyD interactüa activamente con universidades del país y del extranjero 
y toma acción en el disefío de nuevos productos tanto para las mismas empresas ter -
minales como para otras firmas de gran envergadura internacional. El hecho de que 
esta firma opere abundantemente en el mercado internacional sin duda fuerza a su 
departamento de ingeniería de producto a una constante actualización tecnológica. 
Así, y aún cuando la ingeniería de producto con que opera esta firma se halle muchas 
veces preespecificada por el diseño de producto de la casa terminal para la que tra-
baja como subcontratista, puede afirmarse sin temor a duda que la firma se encuen-
tra en contacto estrecho con la frontera técnica mundial en materia de ingeniería 
de producto. 

Volviendo brevemente al tema de la tecnología de producto de la empresa de 
capital nacional que fabrica un bien f inal -se trata de Romi, Brasi l - cabe obser-
var que la firma opera con tecnología doméstica en una gama amplia de máquinas-he-
rramienta de tipo convencional en las que el 'estado del arte ' ha evolucionado len-
tamente a lo largo de las ultimas décadas. A diferencia de e l lo , y pese a que la 
empresa mantiene un fuerte compromiso en materia de gastos de investigación y desa-
r ro l lo -que examinaremos algo más adelante- resulta importante observar que cuan-
do pasamos al diseño de equipos con comando numérico -donde la frontera tecnológi-
ca mundial está evolucionando rápidamente en nuestros días- la empresa ha enfren-
tado diversas dificultades habiendo últimamente examinado la viabilidad de l legar 
a un acuerdo de asistencia técnica con una firma ital iana, l íder mundial en la ma-
ter ia . Dada la importancia que este tema adquiere desde e l punto de vista del di -
seño e implementación de instrumentos de pol ít ica económica, volveremos al mismo 
en la última sección del presente trabajo. 

Pasando ahora al origen de la tecnología de procesos empleada por las cinco 
firmas bajo estudio, observamos nuevamente una serie de hechos de interés. 

Tres de las cinco firmas llegan al empleo de una tecnología organizada en 
' l ínea ' por vía evolutiva, tras haber operado anteriormente durante varios años en 
base a una tecnología discontinua. En los otros dos casos -Perkins Argentina y 
Sofasa, Colombia- las plantas arrancan desde un comienzo con un diseño de planta 
de tipo continuo, aún cuando en ambos casos y merced a una excesiva amplitud del 
mix de producción elegido se torna d i f í c i l captar de entrada las economías de es-
cala subyacentes bajo la tecnología original . 

En estos dos casos, en que se arranca de entrada con una tecnología de tipo 
continuo, el diseño de planta lo hace la respectiva casa matriz -son ambas 
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CUADRO N° 1. ALGUNOS RASGOS TECNICO-ECONOMICOS DE LAS PUNTAS DE PRODUCCION COllIIMIIA EXAMINADAS POR El, PROGRAMA DID/CEPAL/CIID/PNUD 

Empresa Ppoducio 
NaclonallJaJ y 

propiedad 
Origen da la Tacnologla Naturaleia del Cambio Tecnológ ico Dimensl&n Esfuerzos 

Dlsefto Producto Proceso productivo En dlsefto producto L'n proceso y organizac ión Ingen ier ía y RtD 
Rasgos Mor fo lóg icos Mercado 

Tipo Protección 
Exportaciones 

1. Perkins Argentina 
Argentina, 1961 

Motores C.i'iin nretalla, 
Empresa extran-
jera. 

2. MetalOr^lca Tandil Tundición Inlclalmante! 
, ,„.. 1. Blocks Capital Kaclonal 

Argentina. 19..e ^ ^^^^^ Actualmente. 
3. MtiUlple de Subsidiaria em-

ddmislón. presa extranjera 

3. Metal l.cVB 
Brasil, 1950 

Roml 
Bras i l , 1911 

5. So lasa 
Colombia, 1970 

Pistones 

Tornos Parale-
los 

Automóviles 

Capital nacional 
Empresa privada 

Capital nacional 
Empresa privada 

50t Empresa PO-
bllca y 50» Sub-
sidiaria empresa 
oxtranjara. 

El dlsefto viene de 
las terminales y ca-
sa matriz en G.B. 
Hay poco as fue n o lo 
cal de Ingeniería 

Viene dado por las 
terminales. Poco es-
fuerzo doméstico. 
Nacen diaefto de pro-
ducto para terceros. 

Diseños dados por 
las termínales pero 
amplio esfuerzo téc-
nico local en dlsefto 
para firmas extran-
jeras. 

Dlsefto convencional 
mejorado a través 
de aftos. Gran esfuer 
zo de dlsefto local 
en otras líneas de 
producto, 

Dlsefto dado por casa 
matriz y adaptado lo 
cálmente. Piezas nui 
vas de dlsefto localT 
Estandarización moto 
res, frenos, cajas 
velocidad 

Altamente ídiosincrS 
tico, con mucho equi 
po autofabrlcado. Es 
una planta europea 
refaccionada. 

Reemplazan 
proceso convencional 
por 'Shell moulding' 
o 'caja callente'. 
Información técnica 
alemana 

En 1976 abren una 
linea automStlca que 
da 600 piezas/hora 
frente a 200 de la 
línea convencional • 

Tienen 60 centros de 
mecanizado. Tundi-
c ión p r o p i a . Mucho 
equipo auto fabr lcado 

Equipos prov is tos 
por casa m a t r i z . Só-
l o algunos cambios y 
algunos pocos diseños 
l o c a l e s . 

1 ) Distintos usos de l motor Fuerte equipamiento en los 
fabricado. ados 1970 y cambio técnico 
2) Mejoras de calidad en ' i nco rporado ' . Saja la f i e 
hermeticidad, resistencia x i b i l i d a d de la l i n ea . Ha-
mecánica en block, cigüeñal, yor in tegrac ión 
etc. 

1) Fuerte aumento de pro-
duct iv idad en no/eríd y 
rebaba, por dhon-o de 
tiempo 
2 ) Roctidzos caen de 13t 
(1976) a 5.% en 1080/B1. 

1) Dlsefto de piezas nuevas 
para R-IS 
2) Aumentos de cilindrada 
en R-U. 
3) Mejora de calidad (Ej. 
cigtlenal forjado a fundi-
do) 

1 ) Se tnujora muclio la 
planeación de la pro-
ducción, e l manejo de 
s tocks, e t c . 
2 ) Sust i tuc ión de sub-

•pi'oceaos 

Las ingenierías son 
8% de las horas to-
tales 

l.Sl de Vtas. en 
RED. Aproximadamen-
te 60 personas. In-
tercambio con uni-
versidades y apoyo 
FINEP. 

1% sobre Vtas. Des-
de 1979 RtD indepen 
diente de oficinas" 
de ingeniería de 
producto y asisten-
cia técnica planta 

24 sobre Vtas. 
13 personas en plan 
ta y M5 en total. 
354 del tiempo dedl 
cado a ingeniería 
de proceso 

Oligopolio concen-
trado 

5% del mercado to-
tal y 10% de las 
empresas ferandes' 

70% del mercado de 
pistones 

70% del mercado in 
t e m o 

Oligopolio concen-
trado 

Régimen especial fa-
vorece alta integra-
ción vertical y bajo 
contenido de impor-
taciones 

Muy poco 

17% de Vtas. e 
1979 • 

r""""': nialwracisn propia «obro la baso de dlnilntos estudios do campo. Ver «1 Apíndlce, 
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subsidiarias de empresas extranjeras- y se reproduce localmente un diseño de 
fábrica ya experimentado por la casa matriz respectiva en otra localización. 

Por el contrario, en los tres casos en que se l lega a la tecnología conti-
nua por un camino evolutivo, la ingeniería local de procesos ha tenido mucha ma-
yor participación. No debe olvidarse que en su origen estas tres firmas son de 
propiedad de capitales nacionales. En dos de los casos es la rápida expansion 
del mercado local , subsiguiente a la implantación de la industria automotriz, lo 
que provee e l estímulo para inducir la transformación a proceso continuo. En el 
tercero de estos casos -tomos paralelos- es la decisión de exportar masiva-
mente un producto estandarizado y homogéneo lo que aparece como el estímulo pr i -
mario para el montaje de una ' l ínea ' de producción continua. 

Es importante observar que estas tres firmas experimentan muy s i g n i f i -
cativos aumentos de productividad global al pasar de una organización disconti-
nua a un proceso productivo de tipo continuo. El ahorro de tiempo en los subpro-
cesos de Noyeria y Rebaba subsecuente a la implantación del carrusel continuo en 
Metalúrgica Tandil, la cuasi triplicación del número de piezas/hora que alcanza 
Metal Leve en sus líneas de producción continua, y un hecho semejante en la histo-
r ia de Romi, dan cuenta del tremendo impacto que subyace bajo el pase de un 'modo 
de producción' al otro. Por el contrario, en los dos casos en que se implanta de 
entrada la producción continua resulta ostensible el mal uso de las ventajas po-
tenciales subyacentes bajo esta forma de organización de la producción. Una ex-
cesiva diversificación del mix de producción parece haber sido responsable en am-
bos casos de una etapa inicial cargada de ineficiencias operativas. 

En los cinco casos bajo examen la ' l ínea ' de producción continua fue montada 
en base a equipos primordialmente traídos del exterior, aunque e l lo no descarta 
el hecho de que al menos en cuatro de las firmas involucradas, e l diseño y la au-
tofabricación de máquinas al interior de la firma haya sido históricamente impor-
tante, aun para el montaje de la ' l ínea ' de producción continua. 

Hasta aquí lo referente a l origen de la tecnología de producto y proceso 
de las empresas estudiadas. Pasamos ahora a estudiar aspectos inherentes al cam-
bio tecnológico en dichas firmas. 

La resolución de problemas de la tecnología originalmente implantada, el 
hecho de tratarse de una fábrica de productos finales o intermedios, la búsqueda 
de aumentos de calidad y/o de reducción de costos, la sustitución de subprocesos 
(fundición por f o r j a , por ejemplo), o de materias primas, el mejor manejo de stocks 
e inventarios, el desarrollo de subcontratistas, etc. constituyen algunos de los 
elementos centrales a ser tenidos en cuenta a efectos de examinar la conducta 
tecnológica de las cinco empresas bajo estudio. 

Tal como dijéramos anteriormente, las dos plantas que originalmente se insta-
lan con vina tecnología de tipo continuo parecen, inicialmente, aprovechar muy po-
bremente las economías de escala sxibyacentes bajo la tecnología elegida. En uno 
de los casos la respuesta tecnológica a dicha condición in ic ia l involucra la estan-
darización de partes y subconjuntos y la racionalización del mix de producción. 
Simultáneamente, la empresa mejora en forma significativa en materia de organiza-
ción y planeación de la producción, manejo de stocks, etc. En buen medida, el 
cambio tecnológico es aquí 'desincorporado' e incluye tanto aspectos de ingenie-
ría de producto como de tecnología de organización de la producción. En el otro 
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caso -Perkins Argentina- el aprovechamiento de las economías de escala hizo ne-
cesario un fuerte programa de equipamiento que la firma puso en práctica casi 10 
años después de su implantación. A diferencia del anterior, éste es un caso de 
cambio tecnológico 'incorporado' que disminuye la f lexibi l idad de la planta f ab r i l , 
aumenta su grado de especializacion por ' l inea' mejorando por esta vía, el uso del 
tiempo al interior del establecimiento. 

De los tres casos restantes, en que se llega 'evolutivamente' a la instala-
ción de una ' l ínea' de proceso continuo, dos revelan un más acentuado esfuerzo 
tecnológico doméstico en materia de ingeniería de procesos. El primero de ellos 
corresponde a una fundición 'cautiva' que trabaja casi enteramente con diseños de 
producto de la firma terminal a la que abastece, mientras que el segundo involucra 
a la empresa que fabrica tornos paralelos convencionales, rubro de alto grado de 
estandarización y universalidad. En ambos casos los esfuerzos domésticos en mate-
ria de ingeniería de procesos han sido sustantivos y significativamente más impor-
tantes que en materia de ingeniería de producto. Ello no debe interpretarse, sin 
embargo, como una fa l ta de dedicación general de dichas empresas a la ingeniería 
de producto, sino como indicación de que la ' l ínea' aquí examinada requirió pocos 
esfuerzos tecnológicos en esa dirección. En el caso de la firma productora de tor-
nos paralelos, conviene tener presente que la empresa posee otros varios estable-
cimientos adyacentes organizados bajo la forma de ' t a l l e r ' en los que produce una 
amplia gama de tornos paralelos, tornos revólver, etc. y máquinas-herramienta va-
rias. El grupo como un todo destina 7% del valor de sus ventas anuales a tareas 
de investigación y desarrollo, y aunque es obvio que la ingeniería de producto re-
querida por el torno paralelo producido en ' l ínea' es sólo una parte muy menor del ^ 
esfuerzo tecnológico global que realiza la empresa, conviene tener presente que la 
misma efectúa tareas de ingeniería de producto en muchas otras direcciones adiciona-
les. Igualmente, parece importante notar que en el caso de la fundición 'cautiva' 
la firma revela haber dado origen a un grupo económico independiente -Ingeniería 
Santander- dedicado a l diseño y construcción de equipos y máquinas para terceros. 
En otros términos, y aún cuando el carácter 'cautivo' de la ' l ínea ' de fundición 
restringe significativamente los requerimientos en materia de ingeniería de produc-
to, el incremento de la capacidad de diseño que muestra esta firma revela e l fuerte 
elemento sinérgico que subyace bajo la acumulación de capacidad de ingeniería en 
general. 

Los párrafos anteriores resumen la evidencia empírica recogida en lo relativo 
a la naturaleza del progreso tecnológico incorporado por las cinco plantas de pro-
ducción en ' l ínea ' examinadas a lo largo del presente programa de investigaciones. 
Resalta la gran diversidad de situaciones detectadas. Mientras que en un caso el 
grueso del cambio tecnológico es ' desincorporado' , e involucra a las ingenierías de di -
seño de producto y de organización de la producción, en otro es, primariamente, de natu-
raleza 'incorporada' y se asienta en la tecnología del proceso productivo en s í . 
En las firmas siibcontratistas e l cambio tecnológico parece, haber estado más re fe -
rido a la ingeniería de procesos que a la de producto, situación que aparentemente t., 
también se registra en el caso de la firma que produce un bien f inal relativamente 
estandarizado y de uso universal. 

«.j 
La diversidad de situaciones también se repite cuando intentamos c las i f icar 

las razones que motivaron la incorporación de los cambios tecnológicos detectados. 
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El aprovechamiento de economías de escala, la mejora de calidad, la sustitución 
entre subprocesos o de una materia prima por otra, la reducción de costos a través 
de la disminución de tiempos directos de transformación, de un más adecuado ma-
nejo de inventarios, etc . , constituyen las razones más frecuentemente observadas. 

Las plantas de producción en ' l ínea ' por lo general son unidades productivas 
relativamente grandes en proporción al mercado específico en el que trabajan. 
Mientras que Metal Leve y Romi llegan a abastecer cerca del 70% de sus respec-
tivos mercados, también Perkins Argentina y Sofasa, Colombia, constituyen casos 
claros de oligopolio concentrado. 

Dado el tamaño relativamente grande de todas las firmas de producción en ' l í -
nea' aquí estudiadas no resulta extraño comprobar que todas el las mantienen im-
portantes departamentos de ingeniería que emplean desde cerca de medio centenar 
de técnicos y profesionales en Sofasa, hasta cifras que duplican (o tr ipl ican) 
dicho número en Metal Leve o Romi. Resulta comprensible que escalas de producción 
de esa envergadura puedan afrontar el mantenimiento de elencos especializados en 
las distintas ramas de la ingeniería, y hasta oficinas de lyD más directamente in-
volucradas en misiones exploratorias de mayor contenido de ciencia básica. En este 
sentido no puede.soslayarse el hecho de que las dos firmas con más claro compromiso 
en tareas de investigación y desarrollo son brasileñas, corresponden, en términos 
de propiedad, a capitales de origen nacional, y han recibido, y aún reciben, franco 
apoyo estatal en materia tecnológica. A su vez las dos están fuertemente involu-
cradas en el mercado internacional, mantienen escalas de planta parecidas o seme-
jantes a las prevalentes en el mundo desarrollado y en diversos sentidos trascien-
den la mentalidad estrecha de producción para el mercado interno que prima en la 
gran mayoría de los establecimientos, fabriles emergentes de la estrategia de sus-
titución de importaciones. Volveremos a este tema en la última sección del t ra -
bajo al ocuparnos de ventajas comoarativas, tecnología y política pública. 

I I I .2 . Producción 'discontinua' con organización en ' t a l l e res ' 

Dejamos aquí el análisis de los cinco establecimientos de producción continua 
organizados en ' l ínea ' y proseguimos a continuación a examinar las restantes plantas 
me taimecanicas estudiadas en e l marco del Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investi-
gaciones sobre Desarrollo Científico y Tecnológico en América Latina. Se trata de 
una veintena de fábricas, de dimensiones más reducidas la gran mayoría de e l l a s , 
que operan con un proceso productivo de carácter discontinuo y con un ' lay-out ' de 
planta organizado en ' i s l a s ' o ' t a l l e res ' . 

Conviven dentro de este grupo de firmas aquéllas que trabajan 'a pedido', 
por 'órdenes individuales' y las que lo hacen en pequeños lo tes ' . 

Tal como dijéramos en la Sección II del presente trabajo un establecimiento 
metalmecánico que opera 'a pedido' o en 'pequeños lotes' conforma un 'modo de pro-
ducción' sustancialmente distinto al hasta aquí examinado. La empresa de tipo y 
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origen familiar, montada sobre la base del ingenio mecánico de un inmigrante, 
con una acentuada preeminencia de la ingeniería de diseño de producto por sobre 
las de proceso y organización de la producción, con un todavía escaso -y gradual-
mente creciente- aprovechamiento de las economías de escala que se derivan de la 
estandarización y normalización, etc. constituye la 'firma representativa' en este '•'i 
subgrupo. 

Dos o tres décadas de funcionamiento sostenido parecen haber sido necesarias 
para que en algunos de estos casos el establecimiento fabr i l inicial -muchas veces 
un mero tal ler de reparaciones de maquinaria importada- llegara a la categoría de 
una planta industrial razonablemente equipada y organizada, en la que se manejan 
registros contables por 'centros de costo' que permiten reconstruir el costo están-
dar de fabricación, en la que se efectúa el 'seguimiento' de partes y piezas a 
través de los distintos subprocesos, en la que sie lleva a la práctica una rutina esta-
ble de control de calidad y de mantenimiento preventivo del equipo disponible, etc. 

j 
En gran parte de los casos examinados el volumen f ís ico de producción se ha 

multiplicado por cinco -y hasta diez veces- en el lapso de pocos años, y todo 
el carácter de la operación industrial se ha modificado concomitantemente. Los 
análisis inter-temporales de productividad deben encararse con suma cautela en 
tanto y en cuanto el mix de producción normalmente ha variado, la calidad de cada 
uno de los items del mix también lo ha hecho, la nómina y naturaleza de los sub-
procesos empleados se ha modificado pari pasu con el equipamiento incorporado y * 
con la subcontratación a terceros; el ratio de obreros directos a indirectos ha 
bajado, los skil ls y niveles de calif icación del personal se han modificado, etc. 

En muchos sentidos debe aceptarse que las plantas fabri les que hoy están en 
funcionamiento guardan en su interior la marca indeleble de su conformación técni-
ca in ic ia l -que en distintos momentos históricos va restringiendo las posibles 
elecciones técnico-económicas asequibles a la firma- pero, simultáneamente, agre-
gan a e l lo un complejo historial de expansiones, cambios de estrategia, y gradual 
desarrollo de la capacidad tecnológica doméstica. Intentaremos describir en las 
páginas que siguen, dicho proceso histórico-secuencial. 

Para hacerlo dividiremos la historia evolutiva de la firma en ' fases 'o 'etapas'. 
La primera de ellas -que denominaremos de 'implantación original ' reúne una serie 
de características cuasi-artesanales, típicas de una organización productiva de 
rasgos familiares. No hay especialización de funciones, el equipamiento es de tipo 
universal y rudimentario, y el producto fabricado es elemental, muchas veces no 

más que las partes y repuestos de equipos pre-existentes importados del extranjero, 
o la reproducción de algún modelo ' v ie jo ' de un bien de capital, o de un durable de 
consumidor, traído del exterior. 

La segunda ' fase ' o 'etapa' describe la transición desde dicho ta l l e r artesanal 
a una fábrica mas moderna. Es importante no imaginar dicha transición como un plan 
orgánico, en algún sentido asimilable a lo que seria una situación de óptimo como 
se describe en los libros de texto convencionales. La transición se caracteriza, 
muchas veces, por: i . La mudanza a otra localización f í s i c a , i i . La fuerte 
expansión del equipamiento, i i i . La rápida incorporación de personal directo 
de fabricación. En este momento no hay, todavía, gran orden y racionalización en 
los sucesivos pasos dados por la empresa. El nuevo edi f ic io o planta f ab r i l por 
lo general no está especialmente diseñado en función de las tareas específicas de 
la firma, razón por la que el ' lay-out ' de planta es más resultado del azar que de 
la programación. La selección e incorporación de equipos y de personal operativo 
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se realiza no pocas veces con criterios extra económicos y en base a información 
sumamente imperfecta. Abundan los excesos y los defectos en el marco de una 
situación donde lo central es la rápida expansión del volumen f ís ico de producción. 
La calidad del producto comienza a mejorar en función del nuevo equipamiento, pero 
todavía no existen criterios orgánicos y rutinariamente aplicados en materia de 
control de calidad. 

La tercera ' fase ' se caracteriza por el desarrollo de la ingeniería de plan-
ta en torno a un gradual proceso de 'digestión' de la capacidad instalada y del 
personal obrero y técnico. En esta etapa varía sustantivamente el ratio MOD/MOI 
-esto es, obreros directos a indirectos- a medida que la firma incorpora técnicos 
y profesionales y racionaliza el uso de sus recursos productivos. Los criterios 
formales comienzan a reemplazar la tradición oral, y la información técnica co-
mienza a manejarse más ordenadamente, apareciendo los planos por pieza, los manua-
les de mantenimiento de máquinas, las rutinas de control de calidad, etc. 

La cuarta ' fase ' -última en la secuencia evolutiva que describiremos en las 
páginas que siguen- incorpora definitivamente la ingeniería de organización y 
métodos en torno a un programa de funcionamiento global de la firma que incluye 
no sólo a la planta f ab r i l sino al resto de funciones complementarias como compras, 
almacenes, servicio técnico de ventas, etc. En esta etapa aparecen ya los es-
fuerzos de ' l inearización' de distintos tramos del proceso productivo a través 
de la aplicación de métodos de la ingeniería de la organización como son los estu-
dios de 'familias de piezas ' , 'grupos tecnológicos' y otras técnicas varias que 
permiten estandarizar, normalizar y, en términos más generales, ganar economías 
de escala mejorando los tamaños de lote, reduciendo las paradas de máquinas y 
los 'tiempos muertos'. Los estudios de tiempos y movimientos, el desarrollo de 
subcontratistas, etc. son proverbiales de esta cuarte etapa. La misma describe un 
estadio relativamente sofisticado de funcionamiento y organización de los diferen-
tes departamentos de ingeniería de la firma. 

La secuencia evolutiva previamente descripta no transcurre de la noche a la 
mañana. Antes bien, no debe asombrarnos encontrar que la misma requiere algo así 
como 15 a 20 años. Tampoco debe asombrarnos encontrar que no hay nada l ineal y con característ 
cas de 'expansión en equi l ibr io ' en el marco de una situación específica. Final-
mente, no es imposible que una firma particular no logre pasar de una ' f a se ' a 
otra, o simplemente fracase en el intento de mantenerse como organización produc-
tiva, desapareciendo en algún punto de su historia. La firma debe ser vista 
como si se moviera a través de sucesivas situaciones de desequilibrio en las que, 
por exceso o por defecto, se halla fuera del óptimo y se encuentra a la búsqueda 
de una asignación más racional de recursos. Como simultáneamente están cambiando 
las variables de contorno (e l mercado, la macroeconoinía) dicho proceso de ajuste 
rezagado es recurrente. 

Por supuesto no hay nada de obligatorio, o lógicamente necesario, en las 
relaciones funcionales y en las 'etapas' que aquí se describen. Otras secuencias 
de idéntica o(diferente)duración temporal parecen lógicamente viables en contextos 
menos protegidos o en escenarios en los que los mercados de factores funcionen 
en base a reglas del juego distintas de las que son proverbiales en la región 
latinoamericana. (Los casos de Japón, Corea, etc. son particularmente relevantes 
en este sentido). 

Sólo unaspocas de las firmas aquí estudiadas han alcanzado durante su histo-
ria evolutiva a transitar los cuatro estadios descriptos. En particular, e l lo 
es cierto en el caso de empresas argentinas, brasileñas y mexicanas. En menor 

- 33 -



medida la afirmación es válida en e l caso colombiano. La gran mayoría de las 
plantas metalmecánicas examinadas pueden localizarse en algün punto inherente 
a las ' fases ' dos y tres de la secuencia propuesta. 

Gran parte de las empresas que conforman el subgrupo estudiado cuenta con 
un cierto grado de 'protección natural ' emergente de la existencia de ventajas 
de localización, o de una mayor adecuación tecnológica a requerimientos especí-
ficos de la demanda, etc. Dicha 'protección natural' debilita el papel de la 
competencia externa y debe ser tenida en cuenta tanto al examinar la conducta 
técnico-económica de las firmas estudiadas, como al proponer medidas e instru-
mentos de política pública. 

Quizás esto mismo es lo que puede explicar la importancia básica que la in-
geniería de productos parece haber tenido en los orígenes mismos de muchas de 
las firmas que integran este subgrupo. El problema era más el de satisfacer una 
demanda existente que el de hacerlo a un costo o con una especificación de ca l i -
dad que hubieran podido confrontar la competencia externa. 

Dicha ingeniería original de producto provino en no pocos casos, de la co-
pia de un símil extranjero, situación que puede detectarse en maquinaria agrícola, 
en máquinas herramienta, en molinos para beneficiar harina o arroz, etc. En el 
momento inicial dicha copia, por lo general, estuvo referida a una 'generación 
tecnológica' relativamente antigua del producto en cuestión. Tal es el caso de 
Turri 2/ o Romi cuando copian un torno europeo conopolea en el inicio de 
su operación en los años 1940, o el caso de Zaccaria cuando comienza a pro-
ducir molinos para beneficiar arroz en la década de los años 1930 en la región 
de San Pablo, Brasil . En parte son las limitaciones del equipo de capital dispo-
nible -sumamente rudimentario en esos mementos- las que llevan a e l lo , pero no 
pueden descartarse rezagos informativos de importancia en dichos primeros esfuer-
zos de diseño y copia de productos. 

Véase A. Castaño, J. Katz, F. Navajas, "Etapas Históricas y Conductas 
Tecnológicas en una Planta Argentina de Máquinas Herramienta", Monografía de 
Trabajo N°38, Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo 
Científico y Tecnológico en América Latina, Buenos Aires, enero 1981. 

£/ Véase H. Nogueira da Cruz, "Relatório Parcial - Parte I I . Firma E". 
Mimeo, Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo Cientí-
f ico y Tecnológico en América Latina, Buenos Aires, enero 1981. 

Véase H. Nogueira da Cruz, "Evolugao Tecnológica no Setor de Máquinas 
de Processar Cereais. Um Estudo de Caso", Monografía de Trabajo N°39, Programa 
BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo Científico y Tecnológico 
en América Latina, Buenos Aires, ju l i o 1981. 
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CUADRO N02. ALGUNOS RASGOS TECNICO-ECONOMICOS DE LAS PLANTAS DE PRODUCCION DISCONTINUA, DE PRODUCCION EN "PEOUEÑOS LOTES" U "ORDENES INDIVIDUALES". 

FSbrica y Pals 
PropiedadI 

nacionalidad 
Origen de la tecnología 

Producto Proceso y organizac. 
Descripción 

En diseOo de producto 

del cambio técnico 

En tecnología de procesé Subcontrat. y proveedores 
Aumentos de Productividad 

origen y magnitud 
Rasgos estructurales 

del crecimiento Ejqpoirtaciones Concentración Influencias Macro 
Calificación de la 

mano de obra 
O 

Materias prim; 
Rol del Estado 

y extemalidades 
Naturaleza del Cambio 

Tecnológico Otros rasgos específicos 

Ghe'oardi Maquinaria Agrícola 
Argentina (1937) Stock 

Zaccoria 
Brasil (1920) 

Forjas 
Colombia (19SO) 

ISHco (19t»i) 

Moquin.agricola. 
A pedido 

1.Orugas de tractor 
2.Autopartes 
S.Actu^mente: c i -
g'ueBal forjado para 
Renault 
H. Bridas y cuerpos 
moledores. 

Molinos harineros. 
Casi todos a pedi-
do. Para reparacio-
nes hace algún equi 
po para stock. 

Argentina, 
En^resa familiar. 

Brasliefia 
Emp.familiar. 

Colombiana 
30% ñacional»50% ex-
tranjera. Administr. 
alemana, luego I ta l ia 
na y posteriormente 
IPI. 

Adaptación disefios 
importados 

Copia de similares 
in^rtados simples, 
luego más confiejos 

Forja, maquinado y 
soldadadura son las 
más capital-intensi-
vas. 

Etapa la : mucha d i -
versificación y l o -
tes chicos en orugas 
de tractor. 
Etapa 2& :aumenta di 
vers i f ic .a l incorpo-
rar productos FIAT, 
pero se subcontrata 
más. 
Etapa 3a.: IFI baja 
dirersi ficación. 

Equipan 2a.mano.Cn 
19i|3 montan la . fáb . 
como ta l l e r ' . Se auto 
fabrican equipos y 
herram. El equipa-
miento se hace más 
sofisticado en loa 70 

Estudios iniciales 
hechos por consultor 
alemán. Hasta 1970 
gestión alemana. Des 
de 1980 gestión IFl" 
pero ya h ^ mucha ob 
solecencia. Siempre' 
hubo desbalance en-
tre for ja y mecanisa 
do y entre aquélla y 
matricería. 

Mexicana Viene de tradición Se muda a un local 
Emp. familiar. familiar en molienda nuevo en 1961. A l l í 

Comienza reparando inicia la etapa f a -
equipos viejos y f a - b r i l . Tienen fundi-
brica los repuestos, ción propia. 
Se diversifica a 
otx^s prodiictos. 

Enfasis ingeniería 
producto. 
Demanda juega rol ídh 
portante en 2a.etapa. 
Cuerpo secbrador ab-
sorbe mucha innova-
ciÓB. 

En 1918 incorporan 
descascaradar de ce-
real. La nueva gene-
ración (1970) se abre 
a máquinas-herramien-
ta. 

A partir 1975 con FIAT 
hizo más autopartes 
con diseno FIAT. Des-
de 1977 usa diseflo 
Renault 

Gran diversificaciÓn 
de tsos de equipos pa 

Ahorros en tiempo de pre-
paración de máquinas 

Sólo (lltiiaaiaente ooaiensa 
a hacer 'pequeftos lotes*. 
Antes eran órdenes indivi 
duales. 
La 2a. generación hace 
costos, pone computadora, 
etc. 

1) Manufactura matrices 
es área central en que se 
mejoró con introducción 
nuevas máquinas. 2) Se tra 
ta de hacer 'continiio' e l 
tramo 'homo-máq.de forja* 
para bajar costo energía 
3) Aumentan tamaños lote. 

Sólo adquieren algunas 
máquinas modernas en 1979 

En el auge subcontratan. 
En los modelos más comple 
jos mayor e l procesamien-
to interno. (70%) 
Disefian en planta (caja 
veloc.) y se hacen fabr i -
car. 

Si, sobre todo en los 
afios 70. 

El aumento en econom. de 
escala viene por menor 
tiempo de preparación de 
máquinas. Producción cre-
ce con las innovaciones. 

En etapa FIAT se busca 
subcontratar para reducir 
e l efecto negativo de la 
m^yor diversificación ori 
ginada en diseños FIAT. 
IFI aumenta subcontrata-
ción y baja diversif ica-
ción. 

Al principio importaba 
90% de cada planta que 
construía. Luego fue 
aumentando.la autopro-
ducción. 

En 1965 registró la 
primera patente. 

Hay 2 periodos: I " : hasta 
1972. 2®: 1972-78. Hacia 
f inal deben s in^l i f icar 
en recesión. Fracasan con 
innovaciones en 197i» y ve 
ducen l a con^lejidad. 

1} Total integración ver- Si. Tienen unas 20 pa Ko se veo grandes aumentos 
t ica l .2 ) 19W-ponen fun- tentes de producto. aJn H ^ problemas medicionales 
dición y sección caucho. de la época de recesi& por la amplitud del mix y 
Plazos, precios y calidad En la ej^anaión no pa- los cambios de calidad y 
subcontratistas eran maJos tentan de subprocesos cubiertos. 
3) Años '70 dejan de fun-
dir y compran a terceros. 

Gran subutilización en to-
do momento. En forjas es 
casi 50% históricamente 
En mecanizado 60% " 

Hay US efecto '«nbodied' 
en los afios 1970. 

Si, mucho a países 
limítrofes. Puede 
re f l e j a r adaptación 
a la < 

Las oscilaciones de deman 
da ios llevan a diversi f i 
car. 
La demanda caspia taucho 
en los años 70 e induce a 
la firma a mejorar el pro 
ducto. 

Hay 3 etapas muy definidas 
La aleaana:se fabrican ro 
damientos y h ^ ingeniezfa 
de diseño. La italiana: se 
producen autopartes intra 
grupo FIAT. La IFI: se ha-
ce acuerdo con Renault que 
aumenta lotes y e]q>ortacio 
nes. 

ReciSn en los afios 
65-70 conienzan a 
ejqiortar. De nuevo 
como respuesta a 
una recesión. 

15-18% en fechas 
recientes (1975) 

Ya en 1959 comenzó 
a exportar a USA. 
Vende planta com-
pleta en Costa Ri-
ca. Rey es 15%. 

empresas juntan Subsidio a agriculto Hay más campo para ras 
2/3 del total en 6 res ' gos informales. Ant i - ' 
familias. 'Share' es güedad y 'seniority* 
función de nuevos pe-
didos. 

De entrada tenían 
cerca del 20% del 
mercado. 

Al comienzo es un 
monopsonio. G.Elec-
tr ic es su único 
comprador. 

Tiene S0% del mer-
cado nacional. El 
U0% lo tiene el 
otro competidor 
(extranjero). 

En las recesiones 
lanzan versiones más 
simples y exportan, 
esto últiOBmente. 

En 1965 se abre la 
importación, justo 
a l entrar en produc 
ción. Devaluación 
aumentó la deuda 
en marcos y produjo 
quiebra. 

1) Protección alta. 
2) Crédito subsidia 
do. 

Se usan mayores es- Importante papel IN- En 1971 lanzan máquina 
pesores en chapa TA en difusión de más coupleja.Fracaseui y 
por calid. y eso da información. deben hacer otro disefio 
más peso y robustez Híbridos.Innov.Biológ, más single. Cban infor -

y rasgos de la deman mación técnica máquina 
da. ~ francesa. 

l «cién con expansi6) 
de los 70 se incorporan 
técnicas de m^^or ca l i -
ficación y máquinas ca-
ras y específicas. 

Al comienzo se sus-
tituye metal por 
madera 

En la 'etapa alemana* 
e l equipo técnico (ha-
cía disefio de producto 
y métodos) tenía UO 
personM. La ^época i t a -
liana' desmonta todo 
eso. IFÍ vuelve a la 
organización anterior. 

Desde 1966 tiene una 
escuela de capacitaci&i 

En rodamientos hubo 
sustituciones de 
acero a l cromo por 
acero a l boro y se 
redujo al ciclo de 
producción. 

Prácticamente no hay 
ingerencia estatal 
más a l lá de la pro-
tección. 

Hay mucho aumento de ca 
lidad. Hay una 'secuen 
cia natural' en el t ra -
tamiento del cereal a 
ser beneficiado 

1) Entrenamiento y En matricería hubo va-
movilidad de personal rios progresos ahorra^ 
2) Es empresa pública res de capital (vía tiém 

po y costo de matrices 
nuevas). Ese cambio es 
* embodied' vía una f r e -
sadora-copiadora, una 
máquina pulverizadora 
de vidrio, etc. En c i -
güeñal también hubo 
muchos cambios. 

H ŷ mucho crédito 
subsidiado 

Nuevos usos de una tec 
nología de producto y i 
conocida. 

1. El bastidor era abulonado y lo hacen soldado. Aumento de producto lleva a cambios de proceso. 
2. Hay contradicción entre especificidad del usuario y economías de escala, víaestandarización. 
3. Hay normalización entre una generación y la siguiente. 
U. Productor activo y usuario activo. 

1. Después de 1970 entra en funciones la 'segunda generación'. Cambia mucho e l manejo de la firma. 
2. En 1966 contratan consultoría en organización y administración. Esto lo propone un miembro de la 2a. generación. 
3. En los afios 70 los productores se agrupan en cooperativas y comienzan a exigir mejores productos. 

1. En cuanto f inal iza la instalación hay una profunda caída de demanda. 
2. En 1971 ya está en quiebra y cierra. 
3. FIAT la administra de 1974 a 1980. Se cierra Dpto.de Ingeniería y se pone énfasis en ventas de autopartes. 
u. Es un caso interesante de formación de rec;jrso8 humanos y rotación de gente. 
5. En 1975 se construyó un homo para piezas pequeñas diseñado en planta. 
6. El t a l l e r de mecanizado tiene muchos 'cuellos de botel la ' . 

1. Se autofinancian con plata que traen de España, en un principio. 
2. Las expansiones de 1961 son totalmente familiares. 
3. Aún hoy no tiene buenos registros contables y generales. 

5. Rota-Agro 
Venezuela (1361) 

Maquinaria agrícola 
Produce para stock 

Venezolana 
Familiar, originada 
en Cuba. 

Segadora rotativa 
copiada de modelo 
norteamericano. 
Esfuerzo adaptativo 
al medio local. Al 
tener fundición pro- ción. 
pia ésto incide so-
bre disefio de pro-
ductos . 

En 1963 establecen 
tal ler propio bastan 
te sin?>le. A partir" 
de 1968 también t ie -
nen planta de fundi-

Fuerte contacto con 
productores agrícolas 
proveen indicación de 
adaptaciones necesa-
r ias . Abren posterior-
mente el 'mix' de pro-
ducción siempre sobre 
la base de copia de 
modelos extranjeros 
reforzados. 

Trató de aumentar su gra 
do de integración verti -
cal incorporando fundi-
ción y fábrica de discos 
para arado. Su organiza-
ción es más deficiente 
que la de Tanapo o Nardi 
Actualmente está mejoran 
do imitando a las otras? 

Al principio, incorpo-
rar la fundición le 
permitió bajar costos 
Hoy no, pues hay mejo-
res subcontratistas. 
Desarrolla una gama 
de 'tal leres extemos* 
que le permiten bajar 
costos y enfrentar la 
recesión. 

La productividad mejora 
al reducir e l grado de 
diversificación. La com-
petencia está comenzando 
a usar control numérico. 
Ellos todavía no. 

El *clima competitivo' fue 
cambiando en e l tiempo, 
tras un inicio como monopo 
l i s tas . Hoy deben imitar ' 
ellos a la competencia 
pues se sienten a la zaga. 

No exporta. Durante casi una 
década son la única 
firma del sector. 
Luego entran dos 
competidoras; una 
subsidiaria y otra 
licenciataria de 
empresas extranje-

1) Crédito subsidia 
do a los agriculto-
res es su principal 
fuente de expansión 
de demanda. 
2) La contracción 
(1977/81) la afecta 
más que a las otras 
dos firraas. 

Hasta la reciente incor 
poración de la 'genera-
ción profesional' son 
pocas las mejoras intro 
dueidas. 

Tiene menos capaci-
dad de análisis de 
materiales y de iaf-
plementar sustitu-
ciones que sus com 
petidoras pero és-
tas últimas operan 
con licencias exter 

La incidencia de la 
política crediticia 
a l agro es muy gran 
de 

El jrueso del cambio 
tecnológico hace a in-
geniería de diseño de 
productos. 

1. En fecha reciente oarecen haber comenzado un tamhio generacional' importante que involucra la aparición de 
una carnada técnicamente cali<^icada. Ksta plantea renovar los métodos de trabajo y las formas de enfrentar a 
la competencia. 

2. Tiene una experiencia interesante en el desarrollo de 'talleres externos', trabajando a destajo. A partir de 
1976 también desarrolla 'talleres internos' a la planta, con los que trata de circunvalar la legislación labo-
ral. 

Fuente; Elaboración propia sobre la base de distintos estudios de campo. Ver el Apéndice. 





En la gran mayoría de estos casos, la ingeniería de procesos -y mucho más 
aun la de organización de la producción- no parecen haber cumplido un papel de 
significación hasta una (o incluso, dos) décadas después de la apertura or ig i -
nal. En el equipamiento inicial abundan las máquinas usadas y autofabricadas. 
Los 'lay-out' de planta resultantes de la casualidad, o el azar, son mucho más 
frecuentes que aquéllos derivados de la programación de la producción. Hay 
grandes desbalances técnicos entre una Sección de planta y otra -véase dentro 
de la evidencia factual recogida por el Programa, el dramático desbalance entre 
los departamentos de fo r j a , mecanizado y matricería que caracteriza al diseño 
original de planta en el caso de Forjas de Colombia. Obviamente estos 
talleres no tienen estándares técnicos ni costos de fabricación hasta muchos 
años más tarde. Asimismo, y dada la ausencia de subcontratistas, amén de una 
tradición familiar de autoabastecimiento, la integración vertical es casi comple-
ta, incluyendo la fundición, la ingeniería c iv i l asociada a la construcción de 
ruevos edif icios, etc. 

La historia subsiguiente a esta iniciación empresaria en base a una inge-
niería de proceso y de organización de la producción sumamente rudimentaria e 
informal, debe verse como un proceso secuencial de naturaleza histórica en el 
que interactüan dinámicamente variables inherentes a: i . la firma - a l inte-
rior de la cual van cambiando las calificaciones del personal, se van gestando 
y especializando funciones técnicas e incorporando nuevos equipos, y todo el plan-
tel experimenta un gradual proceso de aprendizaje-; i i . e l mercado - e l que 
simultáneamente va modificando su morfología y 'clima competitivo'- y i i i . la 
macroeconomía de cada sociedad en particular. 

Hasta aquí lo inherente al origen y características del 'paquete' tecnológi-
co inicial con que parecen haber comenzado a funcionar muchas de las empresas 
metalmecánicas de proceso discontinuo examinadas en el marco del Programa BID/ 
CEPAL/CIID/PNUD. 

Corresponde ahora ocuparnos del cambio tecnológico, es decir, de todas aque-
l las modificaciones del 'paquete' inicial de información técnica manejado por 
cada una de estas firmas. Nos interesa estudiar los determinantes, naturaleza y 
consecuencias de dichos cambios. 

Véase D. Sandoval, M. Mick, L . Guterman y L. Jaramillo, "Análisis del 
Desarrollo Industrial de Forjas de Colombia.,1961-1981", Monografía de Trabajo N°50, 
Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo Científico y Tec-
nológico en América Latina, Buenos Aires^ junio 1982. 

6/ Es obvio que no es ésta la única situación fact ib le , aunque sí es la 
mayoritaria dentro del presente univei?so de estudios de caso. Un "modélo" d i -
ferente, con un diseño original de producto y piHDceso mucho más externo a la so-
ciedad local, puede verse en el estudio de Forjas de Colombia, Op.Cit. (1982), 
firma para la cual una empresa alemana proveyera tanto uno como otro 'paquete' 
de información técnica inic ia l . Otros ejemplos en los que también predomina la 
tecnología de origen externo como parte del 'paquete' tecnológico in ic ia l , pue-
den sin duda hallarse en el conjunto de firmas metalmecánicas que operan con or-
ganización productiva discontinua, tipo ' t a l l e r ' , pero los mismos son decidida-
mente minoría dentro de la muestra aquí examinada. 
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La ingeniería de productos ha sido, sin duda, la primera fuente de atracci6n 
para los esfuerzos tecnológicos domésticos en el grupo de firmas aquí analizadas. 
La misma involucra: i . El diseño de sucesivas 'generaciones' del producto fabr i -
cado; i i . La apertura (y, en ciertas ocasiones, el cierre) del 'mix' de produc-
ción ofrecido y, finalmente, i i i . La mejora de calidad de items particulares den-
tro del 'mix'. 

El Drimer paso en la ingeniería de producto parece con frecuencia haber s i -
do el de tomar distancia con el/los modelo/s externo/s originalmente copiado/s, 
en un intento de, simultáneamente, reducir la brecha tecnológica existente entre 
los productos ofrecidos local e internacionalmente y adaptarse en mayor medida a 
las necesidades de la demanda domestica. 

Un componente técnico autónomo, endógeno a la firma, y originado en.el apren-
dizaje tecnológico de sus oficinas de diseño, así como también un componente exó- . 
geno a la misma, relacionado con cambios en la morfología del mercado y en la na-
turaleza de la demanda, pueden rastrearse como los determinantes principales de 
un mayor esfuerzo tecnológico doméstico en materia de ingeniería de producto en 
los años iniciales de las historias empresarias aquí examinadas. Veamos dichos 
componentes con mayor detalle y a través de la evidencia empírica recogida. 

De uno de los estudios efectuados en el marco del Programa, extraemos el s i -
guiente material informativo al respecto de los determinantes de la temprana ex-
pansión de la ingeniería de producto: "En lo que a la firma se refiere hemos 
señalado que . . . la modificación de su producto principal, pasando de un torno pa-
ralelo 'copia' del modelo Mass checoeslovaco, a uno copia URSUS -que es s i gn i f i -
cativamente más sofisticado y complejo- junto al incremento en el equipamiento 
y personal técnico que está asociado al cambio en el producto (dado que la esca-
la se mantiene en 10-12 tornos mensuales en promedio), conforman el primer paso 
en la transición . . . " . 

El estudio continúa mostrando que es, por un lado, la aparición de la indus-
t r ia automotriz y, por otro, el desarrollo autónomo de la capacidad interna de 
ingeniería de diseño de la firma, lo que induce a dicho cambio. La industria au-
tomotriz produce " . . . la diferenciación de dos tipos de demandas en el mercado 
de tornos. Una, ya tradicional, representada por tal leres de reparación, mante-
nimiento y mecanizado aue elaboran productos de bajo nivel de calidad; otro, for -
mado por emnresas de gran producción que demandan tornos automáticos y semiauto-
máticos así como máquinas universales de mayor calidad y cantidad de prestaciones. 
Dentro del primer segmento . . . los trabajos a real izar inducen a demandar tornos 
universales de bajo precio y calidad, copia de modelos europeos de los años 1940 
-por ejemplo, el torno conopolea o el Mass checoeslovaco que esta firma producía 
en los años 1950. Por otro lado, las firmas del segundo grupo reclaman maquinaria 
de mayor calidad y productividad. En este sentido el torno paralelo URSUS repre-
senta un adelanto muy grande respecto a lo que la firma producía anteriormente". V 

En relación a esta misma empresa, y a nuestro argumento previo referido a 
los determinantes del esfuerzo tecnológico en ingeniería de diseño, el estudio po-
ne de manifiesto e l hecho de que la copia del modelo URSUS data de 1958 -es decir. 

IJ A. Castaño, J. Katz, F. Navajas, on. c i t . , 1981, 
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es tres o cuatro años anterior al verdadero comienzo del 'boom' automotriz en la 
Argentina, oue puede ubicarse en el inicio dé la década de los años I960-- y 
está claramente asociado a la construcción de una nueva planta f ab r i l , a la in-
corporación de nuevo y mejor equipamiento (un nuevo torno copiador, una aguje-
readora radial , etc. ) y, por sobre todo, a la gestación de una of ic ina explíci-
ta de diseño de producto dentro del organigrama de la firma. Todo esto revela 
la presencia de un componente técnico autonomo, originado en el aprendizaje in-
terno de planta, como determinante de la mejora en la ingeniería de diseño, amén 
de las señales emergentes del mercado, que en este caso también están presentes 
reclamando un producto de mayor complejidad y sofisticacion para un nuevo tipo 
de demandante. 

En este caso específico -y en varios otros al interior de la muestra de 
empresas aquí examinada- los cambios en la morfología del mercado y el gradual 
incremento en el papel de la competencia de terceras empresas, solo empieza a 
cumplir un papel de significación como inductor de la conducta innovativa al menos 
una década más tarde. En otros términos, y refiriéndose siempre al desarrollo 
inicial de la capacidad de ingeniería y al mayor esfuerzo relativo en diseño de 
producto que la misma parece haber involucrado, resalta la importancia del factor 
técnico autonomo -interno a la firma- y de las señales emitidas por la demanda, 
a la vez que también resulta revelador el escaso papel de la competencia como in-
ductor de la conducta innovativa. 

Pese a que la evidencia empírica disponible confirma el desarrollo más tem-
prano de la ingeniería de diseño, también nos revela el alto grado de asociación 
que existe entre ésta y la ingeniería de producción. Ya desde los primeros mo-
mentos se pone de manifiesto una relación que cobra mayor intensidad al cabo de 
varios años, cuando el desarrollo del 'clima competitivo' así lo just i f i ca , y que 
es la que existe entre calidad del producto y equipamiento empleado para fabr i -
carlo. Aun cuando la firma puede no tener durante sus años iniciales un departa-
mento técnico específico dedicado a ingeniería de producción -departamento que en 
muchos casos vemos aparecer al crecer la escala de planta, diversif icarse el 
'mix' de producción y hacerse más complejo el equipamiento- parece evidente que 
la mejora de calidad del producto originalmente ofrecido, o el lanzamiento de su-
cesivas 'generaciones' mejoradas de dicho producto in ic ia l , reclama la introduc-
ción de nuevas y mejores maquinarias, la aparición de nuevos subprocesos previa-
mente no empleados (como por ejemplo la rectificación o el tratamiento térmico 
de partes y piezas) . Dicha incorporación de equipos y actividades frecuentemente 
conlleva la necesidad de encarar problemas de diseño de planta, ingeniería de pro-
cesos, etc. que, aunque no necesariamente implican un departamento u oficina es-
pecialmente dedicado a e l lo , indefectiblemente reclaman horas del personal técnico 
y de ingeniería. 

Hasta aquí lo relativo al diseño de nuevas 'generaciones' del producto or i -
ginal y a la gradual mejora de calidad incorporada en el producto. También forma 
parte de la estrategia empresaria basada en un desarrollo temprano de la ingenie-
r ía de diseño de producto, la apertura y diversificación del 'mix' de producción. 
Es obvio que ésta necesariamente demanda esfuerzos tecnológicos de diseño de pro-
ducto al igual que lo hace la mejora de calidad o el lanzamiento de sucesivas 'ge-
neraciones' del producto original , previamente mencionados. Sin embargo, y en 
lo que hace a los determinantes y consecuencias de la apertura y diversificación 
del 'mix' de producción ofrecidos al mercado, parece conveniente volver a la evi-
dencia empírica recogida en la medida en que ésta nos revela rasgos adicionales 
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de interés. " • 

En muchos casos la decisión de ampliar y diversif icar el 'mix' de producción 
parece haber estado asociada a: i . limitaciones en el tamaño del mercado domés-
tico, i i . recesiones a escala de la economía en su conjunto reflejadas en caídas 
de demanda en los mercados específicos atendidos por la firma en cuestión, y, 
i i i . la entrada de nuevos competidores al mercado. 

En este sentido, el material obtenido revela que no es infrecuente la aper-
tura de nuevas familias de productos 8/ o el lanzamiento de versiones menos 
complejas de productos ya conocidos, en respuesta a caídas de la demanda o a índi-
ces de saturación del mercado relativamente altos, £/ o a lanzamientos semejan-
tes déla competencia. 

De cualquier forma, y en lo que se refiere a las consecuencias de la diver-
sif icación, la ampliación del 'mix' de producción necesariamente implica cambios 
en el plan de producción, un mayor número de paradas y de preparaciones de máqui-
nas y, en general, una mayor incidencia de 'tiempos muertos' improductivos. En 
otros términos, parece clara la existencia de una asociación estadística negativa 
entre prado de diversificación de la firma y aprovechamiento de las economías de 
escala. 

Podemos ahora intentar resumir brevemente lo dicho hasta aquí en materia de 
determinantes, naturaleza y consecuencias del cambio tecnológico emergente en las 
Drimeras etapas de funcionamiento fabr i l de los establecimientos metalmecánicos 
estudiados. La evidencia disponible indica que la capacidad tecnológica doméstica 
tiende, en las plantas fabr i les examinadas, a desarrollarse tempranamente en el 
área de la ingeniería de diseño de productos. Dicha área involucra el diseño de 
nuevos productos, e l aumento de calidad en los ya conocidos y, finalmente, la am-
pliación del 'mix' ofrecido al mercado. Entre los determinantes de dicho desarro-
l lo temprano de la capacidad doméstica de diseño aparecen variables inherentes al 
nivel técnico in ic ia l , y aprendizaje tecnológico posterior, del elenco profesio-
nal y técnico de la firma, así como también fuerzas emergentes del lado de la 
demanda y, en menor grado durante las etapas inic ia les , del 'clima competitivo' 
prevalente en el mercado específico en que la firma actúa. En lo que a consecuen-
cias se re f iere , sabemos, por un lado, que el lanzamiento de nuevos productos y 
la mejora de calidad tienden a estar asociados a la incorporación de nuevos equir 
pos y subprocesos en la planta f ab r i l , hecho que necesariamente induce a la rea-
lización de inversión f í s i ca en planta y de ciertos"esfuerzos en materia de inge-
niería de procesos, concomitantemente con los de ingeniería de diseño de producto. 

£/ J. Berlinski, "Innovaciones en Productos y Aprendizaje (El Caso de una 
planta argentina de implementos agrícolas)" . Monografía de Trabajo N°U3, Programa 
BID/CEPAL/CIÍD/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo Científico y Tecnológico, 
en América Latina, Buenos Aires, enero 1982. 

M. Turkieh, "El cambio tecnológico en la industria venezolana de maquina-
ria agrícola. El caso de Pota Agro S.A. El caso de Tanapo S.A. El caso de Nardi 
C.A.", 2 îineo, Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo 
Científico y Tecnológico en América Latina, Buenos Aires, 1982. 
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También sabemos, finalmente, que todo esfuerzo en materia de ingeniería de diseño 
que termine ampliando e l 'mix' de producción -ceteris paribus el equipamiento 
disponible- probablemente ejercerá un efecto negativo sobre la eficiencia técni-
ca de planta, al aumentar las preparaciones de máquinas, las paradas y los 'tiem-
pos muertos', reduciendo así las economías de escala captadas por la firma. 

El paso siguiente en el desarrollo de la capacidad tecnológica domestica pa-
rece estar asociado al afianzamiento de la ingeniería de procesos. Dijimos ante-
riormente que formas primarias de ingeniería de procesos generalmente aparecen 
ya desde el comienzo de la actividad fabr i l aún cuando no exista un departamento 
formal encargado de e l lo . Sin embargo, lo que interesa aquí identificar es el 
conjunto de circunstancias que rodean la consolidación de dichas funciones y, nue-
vamente, la naturaleza y consecuencias del cambio tecnológico -o nueva informa-
ción técnica- emergente de dicho departamento. 

La creación de un departamento de ingeniería de procesos, y su consolidación 
dentro del organigrama de la firma, parecen por lo general estar asociados a un 
cambio de significación en la escala de operaciones de la empresa. Esto, a su 
vez, necesariamente implica un programa de equipamiento, el rediseño y modifica-
ción parcial o total del ' lay-out ' de planta, la incorporación de nuevas c a l i f i -
caciones dentro del personal obrero y técnico, etc. 

Tanto el equipamiento in ic ia l , como el establecimiento f ab r i l cuasi artesa-
nal de los primeros años se convierten en factores limitativos del desarrollo po-
tencial en muchos de los casos aquí examinados. La existencia de demanda exce-
dente y la apertura^en algunos de nuestros estudios,de nuevos mercados asociados 
a la implantación de la industria automotriz, aseguran perspectivas optimistas de 
expansión, las que en no pocas oportunidades desencadenan un cambio de localiza-
ción, el diseño o la compra de un nuevo establecimiento f ab r i l y la toma de con-
tacto con proveedores internacionales de equipos. 

Los temas relativos al financiamiento de la expansión de planta con que se 
inicia la segunda ' f ase ' de la secuencia aquí examinada, reclaman especial aten-
ción. Los distintos estudios de casos revelan que el acceso al crédito subsidiado 
otorgado por la banca o f i c i a l , la recepción de inversión privada externa, los 
créditos y acuerdos de 'joint-venture' con proveedores internacionales de equipos, 
los recursos propios de origen familiar, etc. aparecen en esta etapa permitiendo 
la expansión de planta. La posibilidad o no de acceder a alguna de estas formas 
alternativas de financiamiento, las condiciones específicas del mismo, etc. sin 
duda inciden sobre la probabilidad de que alguna firma en particular aventaje a 
sus competidores inmediatos en el momento mismo de conformación del mercado, 10/ 
gestándose así rasgos morfológicos del mismo que tienen amplias repercusiones de 
a l l í en adelante o 

Son proverbiales de esta etapa, además del rápido crecimiento del volumen 
f ís ico de producción, los siguientes hechos: i . El aumento de calidad del produc-
to, fenómeno que se asocia a la incorporación de nuevos subprocesos (y los equi-
pos necesarios para e l l o ) tales como el templado o tratamiento térmico, la rec-
tificación, etc . ; i i . El aumento en el índice de integración vert ical ; i i i . 
La incorporación de nuevas calificaciones en el personal operario y técnico, etc. 

10/ A. Castaño, J. Katz, E. Navajas, Op.Cit., 1981, 
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Al respecto de dichos temas encontramos referencia explícita en algunos de los 
estudios de casos efectuados por el Programa. Con respecto a la planta de % 
Zaccaria, escribe H. Nogueira Cruz, (1981): "En 19i+3 mudan sus instalaciones a 
un predio propio y el proceso productivo que tenía características de ta l le r 
comienza a transformarse en una fábrica que dispone de mayor cantidad de equi- íí 
pamiento y mejor organización del espacio. La productividad de la mano de obra 
y del conjunto de factores aumenta . . . Debido al bajo desarrollo de la infraes-
tructura industrial la empresa busca empeñosamente aumentar su integración ver-
t ica l . En 194M- establece su propia fundición y en 1945 crea su propia sección 
de trabajos de caucho". 11/ 

A su vez, A. Castaño et. a l . op. cit . (1981) en el estudio de Türri S.A. 
afirman: "En primer lugar sobresalen las fuertes inversiones llevadas a cabo 
en la construcción de la nueva planta y en el equipamiento de la misma. Es in-
teresante notar la forma en que se prepara la planta para producir los nuevos 
bienes v aumentar luego la escala de operaciones. Por un lado, el grueso de la 
inversión en maquinaria y equipo es destinada a la sección de mecanizado siguien-
do un doble propósito: aumentar la capacidad de producción y mejorar la calidad 
del producto." Se explica algo más adelante en dicho trabajo que dentro del 
equipamiento incorporado en ese momento las máquinas más importantes son: i . 
Una rectificadora, que permite cuatriplicar el número de tornos mensuales que 
la planta está en condiciones de fabricar, elevando al mismo tiempo la calidad 
de los engranajes, parte v ita l de los mismos; i i . Una brochadora, que susti-
tuye la tarea de una mortajadora relativamente antigua que también constituía 
un claro 'cuello de botel la ' en e l equipamiento del viejo establecimiento; i i i . 
Un cepillo, que permite mejorar sensiblemente la calidad de los equipos f abr i - ^ 
cados, especialmente en la preparación de la bancada de los tornos paralelos. 

Sorprende también que, dentro del equipamiento incorporado en este momento, 
aparece un conjunto de sopletes especiales de fabricación propia que permite a 
la firma introducir el templado de la bancada varios años antes que sus competi-
dores más cercanos, logrando un-importante liderazgo de calidad en el mercado 
nacional. 

En resumen: incrementar significativamente el volumen f í s ico de producción 
y la calidad del producto fabricado, aparecen como objetivos centrales de los 
momentos iniciales de la segunda ' fase ' aquí descripta. 

Pese a que, en función de dichos objetivos, el volumen f ís ico de producción 
y la calidad del producto crecen significativamente en el inicio de esta segunda 
' f a s e ' , resalta e l hecho de que por varios años la situación no parece r e f l e j a r 
un punto de óptimo,. Antes bien, la evidencia disponible revela que la 'digestión' 
plena de este proceso expansivo l leva tiempo y esfuerzos tecnológicos domésticos 
tanto en materia de ingeniería de procesos como en materia de Métodos y Organiza-
ción de la producción. Nuevamente el estudio de Turri S.A. resulta revelador en 
este sentido: 

11/ H, Nogueira da Cruz, op. c i t . , 1981. 
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"A nivel de subsecciones estaban ausentes todo tipo de métodos y tiempos asigna-
dos al operario que no fueran los provistos por los capataces o supervisores 
sobre la base de su propia experiencia. Además era notoria la escasez de dis-
positivos, máscaras, y herramental en cada tarea de mecanizado y montaje, así 
como la falta de planos, rutinas a seguir, etc. A nivel del proceso en su con-
junto las tareas de programación eran realizadas por el jefe de planta en forma 
muy sencilla. Esto se complicó cuando - a l aumentar la escala de la firma- la 
planificación de compras y el seguimiento del producto superaron las posibi l ida-
des de lo que el je fe de planta podía realizar (sin embargo) Los técnicos 
en métodos y programación serán incorporados recién a partir de 1968". (Obsér-
vese que esto es casi una década más tarde del momento del equipamiento a que 
hace referencia la primera parte del párrafo anterior). 

En otros términos: el aumento en la escala operativa y la mejora de calidad 
del producto fabricado, que están involucrados en la expansión del t a l l e r arte-
sanal original, reclaman un programa intensivo en equipamiento, y la incorpora-
ción de nuevos ' sk i l l s ' y rutinas de ingeniería. El 'paquete' global de tecno-
logía de procesos y de ingeniería de organización y métodos que el lo implica no 
está disponible ex-ante, ni puede ser obtenido sin que medie un esfuerzo tecno-
lógico doméstico 'hecho a medida'. Una parte de dichos esfuerzos tecnológicos 
deben necesariamente provenir del departamento de ingeniería de planta en s i , 
el que tendrá a su cargo el diseño y construcción de dispositivos y herramental 
complementario a los equipos centrales asociados a la expansión de planta, idem 
para el instrumental de control de calidad, etc. Otra parte del esfuerzo tecno-
lógi-Go local deberá provenir del departamento de Organización y Métodos que 
-generalmente algo más adelante en la historia evolutiva del establecimiento ' t i -
po' aquí examinado- habrá de ocuparse de tiempos y movimientos, sistemas de in-
centivos sobre tiempos estándar, control de stocks y, más ampliamente, de la pro-
gramación global de toda la operación productiva. 

La evidencia empírica recogida describe esta segunda ' f ase ' de la historia 
empresaria como básicamente asociada a la expansión de la planta f ab r i l . La 
misma está lejos de ocurrir en base a un programa armónico, A raíz de e l lo gene-
ra toda clase de desbalances técnicos y de situaciones de desequilibrio. La 
tercera ' fase ' de la historia evolutiva cubre justamente el proceso de 'digestión' 
de dicha expansión acelerada. 

'Digerir ' la expansión de planta puede llevar varios años y requerir ajustes 
de importancia en la dotación de factores y en toda la rutina operativa. El mar-
co macroeconómico en el que opera cada firma en particular no resulta ajeno a la 
velocidad y naturaleza de dicho proceso de ajuste- En el contexto de una situa-
ción expansiva y con demanda excedente la 'digestión' de un aumento s igni f icat ivo 
en la escala de planta -véase, entre los estudios del Programa el caso de Aceros 
Chihuahua en el medio mexicano 12/- necesariamente debe resultar distinta de la 
que tiene lugar en un escenario recesivo. Ejemplos de este último tipo de situa-
ción pueden verse en los casos argentinos de Turri S.A. o Gherardi Hnos., durante 
la contracción de 1966, o en los de las plantas venezolanas de maquinaria agrícola 

12/ A. Mercado, estudio sobre la Empresa Chihuahua, mimeo. Programa BID/ 
CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo Científico y Tecnológico en 
América Latina, Buenos Aires, 1981. 
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- Rota-Agro y Nardi- cuando, en 1978, deben afrontar una marcada contracción 
de demanda tras haber finalizado sus respectivas expansiones fabri les . 13/ 14/ 

•••i 
De cualquier manera, y más a l lá de la forma y duración del proceso de 'd i -

gestión' de la expansión f ab r i l , es importante observar que el mismo reclama un 
considerable monto de esfuerzos tecnológicos domésticos tanto en materia de inge-
niería de procesos como en materia de ingeniería de organización y métodos. Tam-
bién es importante ver que, casi con seguridad, la empresa habrá de formularse una 
estrategia de abordaje de los distintos problemas técnicos que subyacen bajo su 
funcionamiento cotidiano y que dicho abordaje estará íntimamente relacionado, por 
un lado, con la dimensión, ritmo de incorporación y tipo de calificación de su 
personal técnico y, por otro, con la naturaleza de las actividades y subprocesos 
que desarrolla, los equipos que emplea, etc. 

Es nuestra impresión de que dicha estrategia de abordaje va de lo simple a 
lo complejo, y desde las tareas 'machine-paced' -o sea, aquéllas en las que exis-
te información técnica indicativa del estándar teórico de operación de la máquina-
hacia las tareas 'labour-paced' que son más d i f íc i les de sistematizar. Asimismo, 
la evidencia recogida sugiere que los problemas técnicos asociados al funcionamien-
to de las máquinas, y a la ingeniería de proceso en general tienden a encararse 
antes que los temas de organización y métodos. La gradual incorporación de nuevas 
especialidades y calificaciones dentro del personal técnico y de ingeniería de la 
firma, r e f l e j a la existencia de un proceso evolutivo del tipo del que aquí se pos-
tula. 

La cuarta y ultima ' fase ' de la secuencia evolutiva examinada involucra el 
crecimiento y la consolidación de la ingeniería de organización y métodos. Ubicada 
ya en la escala de una planta de tamaño 'intermedio' y 'digerida' la rápida incorpo-
ración de factores resultan d i f í c i l e s de prever nuevas expansiones dramáticas de la 
planta f ab r i l . Ello no descarta la incorporación de nuevos equipos, en especial en 
la medida en que los mismos impliquen un mayor grado de automatización en svibproce-
sos específicos -soldadura, bobinado de motores, etc . - o la introducción de 'cen-
tros de mecanizado', que permiten reunir varios subprocesos en una sola máquina, 
elevando simultáneamente el grado de automatización de la operación en su conjunto. 
Sin embargo, pensamos que e l rasgo central que caracteriza a esta 'etapa' tecnológi-
ca es el de la gradual expansión de los esfuerzos técnicos destinados a racionali -
zar y optimizar el funcionamiento de la firma como un todo. Los estudios de 'fami-
l ias de piezas ' , la reorganización del ' lay-out' de fábrica por 'grupos tecnológi-
cos ' , los estudios de métodos por secciones, comenzando por aquellas 'machine-paced' 
y moviéndose posteriormente a las secciones de montaje, que son mucho más ' labour-
paced' que las de mecanizado, los programas de estandarización y normalización, los 
estudios de optimización de stocks, el desarrollo de subcontratos, etc. constituyen 
el output típico de nuevos conocimientos de ingeniería 'producidos' por el departa-
mento de Organización y Métodos a lo largo de esta etapa. 

13/ A. Castaño, J. Katz, F. Navajas, op. cit• , 1981. 
J. Berlinski, op. c i t . . 1982. 

14/ M. Turkieh, op. c i t . , 1982, 
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En cierta forma dicho f lu jo de conocimientos técnicos es de naturaleza 
'desincorporada', pero dado que, con frecuencia, su puesta en práctica reclama 
simultáneamente el uso de nuevos y mejores equipos y/o el rediseño del producto, 
resulta poco menos que imposible separar la parte 'incorporada' de la 'desincor-
porada' dentro del progreso tecnológico global alcanzado por la empresa. 

Hasta aquí hemos examinado la naturaleza y características del cambio tec-
nológico -es decir, de todas aquellas modificaciones del 'paquete' inicial de 
información técnica- introducido a lo largo del tiempo por las -firmas metalme-
cánicas que integran la presente muestra. En particular, hemos prestado aten-
ción al carácter secuencial del mismo -ingeniería de producto primero, seguida 
luego por la ingeniería de procesos y, finalmente, por la ingeniería de Organi-
zación y Métodos- y al complejo conjunto de variables de índole estrictamente 
microeconómica que inciden sobre é l . Hemos mostrado que el desarrollo de la 
capacidad de ingeniería al interior de los establecimientos estudiados puede 
verse como una sucesión de 'etapas' en las que se va modificando tanto la dimen-
sión como la composición del plantel de ingenieros y técnicos de que dispone la 
firma, a medida que los requisitos de 'digestión' , primero, y de optimización, 
después, de la expansión f ab r i l , lo tornan necesario. Ello permite a la empresa 
funcionar en base a un 'paquete' cada vez mas sofisticado e idiosincrático de in-
formación técnica. Hemos indicado, también, que dicha sucesión de etapas reclama 
tiempo e involucra diversas formas de aprendizaje en distintas ramas de la inge-
niería. Ello hace que el desarrollo de estas firmas no deba ser visto como si 
se tratara de una situación de 'equil ibrio dinámico'. Antes bienj lo caracterís-
tico es el error por exceso o por defecto, y la posterior corrección en función 
de un nuevo input tecnológico originado en las ingenierías de planta. 

Nuestra descripción del proceso evolutivo se ha concentrado hasta aquí en lo 
observado al interior de los establecimientos fabri les estudiados. En función de 
e l lo hemos prestado menos atención a otro proceso, también secuencial, colateral 
al examinado, e íntimamente relacionado con el mismo. Nos referimos al proceso 
evolutivo que, concomitantemente, sigue el mercado, en su morfología, y en su 
'clima competitivo'. Tal como veremos a continuación, el desarrollo de las in-
genierías de planta no es independiente de lo que ocurre en el plano del mercado. 

Tanto la morfología del mercado como el 'clima competitivo' imperante en una 
determinada rama de industria van sufriendo modificaciones a través del tiempo. 
Dos grandes 'escenarios tipo' pueden ser descriptos en base a la información re -
cogida en los distintos estudios de casos que sirven de.base al presente trabajo. 
El primero de ellos corresponde a aquellas situaciones en las que inicialmente 
prevaleciera un régimen de monopolio. La industria automotriz, o algunas de sus 
ramas subsidiarias son, en diversos países de la región latinoamericana, ejemplo 
de este tipo de conformación morfológica original del mercado. 

En el punto de partida ' l a ' industria consiste exclusivamente de un solo 
productor, el que opera protegido de la competencia externa ya sea por barreras 
arancelarias o por prohibición directa de importación. Existe demanda excedente 
en el mercado doméstico, siendo características las 'colas ' en lo que a plazos 
de entrega se re f iere . Los años de la inmediata post-guerra describen una situa-
ción de este tipo en distintos mercados metalmecánicos de Argentina y Brasi l , en 
tanto que Perú y Venezuela muestran una evolución parecida recién en la década de 
los años 1960 y 1970. 
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Dadas esas condiciones iniciales no debe sorprender el hecho de que la f i r -
ma opere dviránte años iniciales con rentas anormalmente altas, sin que considera-
ciones de costos y/o calidad figuren prominentemente dentro de sus preocupaciones 
inmediatas. Dejando de lado el momento de la 'puesta en marcha' de planta, que 
puede haber requerido un monto significativo de esfuerzos de ingeniería destina-
dos a resolver problemas de montaje, balanceo de ' l ínea ' en caso de producción con-
tinua, etc. parece razonable suponer que alcanzar un adecuado nivel de utilización 
de la capacidad instalada debería constituir en estos casos, un objetivo priorita-
rio para la empresa. 

Tal como lo sugieren los modelos convencionales una situación de este tipo 
está llamada a inducir el ingreso de nuevos productores al mercado en función de 
la presencia de rentas diferenciales. Dichas rentas también pueden inducir una 
rápida expansion de la capacidad instalada de la firma original. En uno y otro 
caso tanto la morfología del mercado como el 'clima competitivo' prevalente en 
la rama habrán de seguir por caminos distintos. Ello tendrá consecuencias para la 
conducta tecnológica del sector. En caso de que se concretara el ingreso de nue-
vos productores resulta obvio que la participación de mercado del monopolista or i -
ginal está llamada a disminuir. El 'clima competitivo' puede o no re f l e j a r dicho 
ingreso de nuevos productores. Si la protección externa sigue siendo alta y el 
mercado doméstico permite la presencia de la firma original y de las nuevas empre-
sas bien puede plantearse una division de mercados sin que efectivamente tome forma 
una lucha competitiva que llegue a manifestarse en precios, calidad, etc. En caso • 
contrario, la presión competitiva puede inducir tanto a esfuerzos de ingeniería 
destinados a reducir costos (y precios) como a intentos de diferenciación de pro-
ductos , a una mayor apertura del 'mix' ofrecido al mercado, a un aumento de calidad, 
incluida una reducción de la 'edad' o 'generación tecnológica' de los diseños local -
mente fabricados. 

El crecimiento dé las ingenierías de planta -y la incorporación de nuevas 
calificaciones dentro del elenco profesional y técnico- sin duda habrá de r e f l e -
jar la situación del mercado. A l l í donde la calidad del producto, el 'mix' de 
producción o la 'edad' o 'generación tecnológica' del producto ofrecido, jueguen 
un papel más importante que la baja del precio, es de esperar que se registre un 
temprano desarrollo de la ingeniería de diseño, tal como el mismo ha sido descrip-
to en páginas previas. , En cambio, en aquellos casos en que la elasticidad de de-
manda a l precio resulte mayor, y donde la calidad o la 'edad' del producto no jue-
guen un papel tan fundamental -como por ejemplo en máquinas herramienta simples 
de tipo universal empleadas en tareas de reparación y mantenimiento- existen ra -
zones para esperar un mayor esfuerzo relativo en el área de la ingeniería de pro-
cesos, destinado a reducir costos de producción y precios. 

El escenario sería algo distinto -tanto en materia de morfología del mercado 
como en lo que hace a conducta tecnológica- en caso de que la demanda excedente 
original indujera la expansión de la única planta existente al comenzar el análi-
s i s , perpetuándose así un regimen de monopolio. En esta situación resulta menos i» 
fact ib le esperar la realización de esfuerzos tecnológicos de diseño destinados a 
diferenciar el producto, ampliar el 'mix' o fabricar 'generaciones' más 'nuevas' 
del diseño original. La ingeniería de procesos y, posterioraientela de organiza-
ción y métodos, podrían recibir una mayor atención relativa en función de captar 
economías de escala subyacentes bajo el proceso productivo, o de permitir una ma-
yor util ización de planta cuando la subutilización del equipo obedece a problemas 
técnicos, a desbalances ínter-seccionales, etc. 

- 46 -



Tal como dijéramos previamente, son varias las ramas de la industria metal-
mecánica latinoamericana que comenzaran funcionando en condiciones de monopolio 
para transformarse posteriormente, y en forma gradual, en situaciones de oligopo-
l i o diferenciado. La evidencia empírica disponible sugiere que transiciones de 
esta índole pueden ciibrir la historia de un determinado mercado durante diez (o 
más) años, período a lo largo del cual tanto la morfología del mismo como el 
'clima competitivo' prevalente en su interior van sufriendo sucesivas transforma-
ciones. La magnitud y naturaleza de los esfuerzos tecnológicos encarados por las 
finnas y, consecuentemente, el desarrollo de los,departamentos de ingeniería y el 
patron de utilización de recursos humanos calificados, habrán de estar estrecha-
mente asociados a los rasgos del mercado previamente mencionados. Estos, a su vez, 
irán cambiando en función, entre otras cosas, de los esfuerzos tecnológicos enca-
rados por las distintas empresas. Emerge así un proceso de determinación simul-
tánea entre conducta tecnológica y morfología y competitividad del mercado. 

La segunda de las dos situaciones 't ipo' observadas en el curso de nuestros 
estudios de campo describe una situación inicial caracterizada por la presencia 
de diversos productores pequeños e indiferenciados. La fabricación de maquinaria 
agrícola, o de distintos tipos de máquinas herramienta, se acerca bastante a esta 
tipología. 

El hecho de que se observe la existencia de diversos productores pequeños 
e indiferenciados no es evidencia suficiente como para suponer l a presencia de 
elementos competitivos en el seno del mercado. Tanto en la fabricación de maqui-
naria agrícola como en el campo de las máquinas herramienta, nuestras investiga-
ciones han puesto de manifiesto la presencia de un cierto monto de 'protección 
natural' proveniente de la localización geográfica, de la adaptación tecnológica 
de los diseños ofrecidos al mercado, etc. Dicha fragmentación de la oferta, y la 
fa lta de elementos competitivos, constituyen rasgos iniciales del mercado, ante-
riores a l proceso de expansión fabr i l de cualquiera de las firmas integrantes del 
mismo. En otros términos, y dado que hemos descripto la historia evolutiva del 
'establecimiento tipo' como compuesta por cuatro 'etapas' o ' f a ses ' sucesivas, 
la segunda de las cuales involucra la rápida expansión de la planta f a b r i l , corres-
ponde ahora indicar que este estadio inicial del mercado -en e l que prevalece la 
fragmentación de la oferta y la fa lta de presión competitiva- está referido a un 
'momento' en el qué todos los establecimientos están en la primera ' f a se ' o 'etapa' 
de su secuencia evolutiva. 

Factores exógenos al mercado - l a asociación con un inversor extranjero, el 
crédito siibsidiado de la banca o f i c i a l , un éxito innovative, generalmente en el 
área del diseño de producto, o algún otro fenómeno de naturaleza igualmente alea-
toria- parecen haber incidido en el hecho de que, en algún punto de la historia, 
uno de los varios productores indiferenciados adquiriera cierta preponderancia 
sobre el conjunto de establecimientos que integran la rama, penetrando a partir de 
a l l í , en la segunda ' f ase ' de su historia evolutiva, a través de la rápida expan-
sión de su planta f ab r i l . 

Tal como hemos visto anteriormente, la expansión de la planta f ab r i l involu-
cra tanto el aumento en el volumen f ís ico de producción como la mejora de calidad, 
este último a raíz de la incorporación de nuevos y mejores equipos de capital. En 
función de e l l o , por un lado, la morfología inicial del mercado está llamada a 
cambiar aumentando la participación relativa de aquel productor -antes pequeño e 
indiferenciado- que encare adelantadamente su expansión f a b r i l . Por otro lado, 
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y simultáneamente, la mayor calidad que hace viable el nuevo equipamiento conso-
lidará la posición de liderazgo que dicho productor estará en condiciones de es-
tablecer. Este cambio en la morfología del mercado no necesariamente debe traer 
aparejado -en forma inmediata, al menos- un aumento en las fuerzas competitivas 
imperantes en la industria. Por un lado, si el mercado funcionaba con demanda 
excedente o s i , concomitantemente con la expansión de la oferta, se está produ-
ciendo un rápido aumento de la demanda -como ha sido el caso en muchas de las in-
dustrias metalmecánicas asociadas a la implantación del sector automotriz en.países 
como Argentina, Brasi l , México, etc . - la expansión f ab r i l mencionada puede ser 
absorbida sin que dicho aumento de oferta deba necesariamente desplazar a produc-
tores ya establecidos. Por otro lado, dada la mejora de calidad alcanzada conjun-
tamente con la expansión de planta, resulta factible suponer que la empresa l íder 
habrá de cubrir los tramos más sofisticados de la demanda dejando el resto de la 
misma para el conjunto de firmas pequeñas e indiferenciadas. En uno u otro caso, 
sin embargo, la presión competitiva está llamada a crecer al cabo de algunos años, 
siendo e l lo asi por varias causas distintas. Primero, porque no resulta improbable 
que otros productores intenten su propia expansión fabr i l atraídos por la presencia 
de demanda excedente o de rentas diferenciales en los submercados más sofisticados. 
Segundo, porque en las fases recesivas del ciclo el productor l íder probablemente 
enfrentará la caída de demanda en su propio submercado invadiendo los de las empre-
sas menores, aun a costa de bajar la calidad o modificar el 'mix' de producción 
ofrecido, como puede verse en el estudio sobre maquinaria agrícola efectuado 
en Argentina 15/. Tercero, por la gradual difusión de información ^ 
técnica al interior de la rama,que paulatinamente erosionará las ventajas tecno-
lógicas de la empresa l íder . En particular aquéllas que no requieren de nuevos 
equipamientos masivos habrán de difundirse en pocos años a l conjunto de empresas 
que componen la industria. 

Por todas y cada una de estas razones -ingreso de nuevos productores o ex-
pansión de los existentes por vía de la apertura del 'mix' de producción, caídas 
de la demanda global en la fase recesiva del ciclo, gradual difusión de informa-
ción técnica al interior de la rama, etc.- resulta razonable esperar que la pre-
sión competitiva aumente a través del tiempo. Así pues, por un lado, la morfolo-
gía del mercado está llamada a cambiar al producirse la expansión de planta del 
productor más aventajado y, por otro, el 'clima competitivo' prevalente en la in-
dustria también lo hará en función de las variables previamente mencionadas. A 
raíz de todo lo anterior, la situación inicial caracterizada por la presencia de 
diversos productores pequeños e indiferenciados, poco confrontados a presiones com-
petitivas regulares y sistemáticas, acaba en el correr del tiempo transformándose 
en una situación de oligopolio diferenciado, parecido en varios sentidos al caso 
previamente examinado. 

También al igual que en el caso anterior debemos aquí prever una clara aso-
ciación entre conducta tecnológica empresaria y morfología y competitividad del 
mercado. Tanto e l ritmo de desarrollo de las ingenierías de planta -incluido 
aquí e l ritmo y la naturaleza de las nuevas actividades técnicas y calificaciones 
profesionales incorporadas por la firma- como la importancia relativa dada a los 

15/ J. Berlinski, op. c i t . , 1982. 
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esfuerzos de ingeniería asociados a la calidad del producto o al grado de apertu-
ra del 'mix' de producción vis a vis aquellos otros dedicados a la búsqueda de re-
ducciones de costos (y precios) , se verán afectados, y afectarán, por la morfolo-
gía del mercado y el grado de competitividad prevalente en el mismo. 

Concluímos aquí nuestro examen de la relación que existe entre variables 
del mercado y conducta tecnológica de la firma individual. Hasta este punto he-
mos prestado atención, primero, a lo estrictamente específico de la empresa par-
ticular -es decir, a los determinantes microeconómicos del proceso evolutivo y 
secuencial que sigue la capacidad de ingeniería de una firma dada- y, segundo, 
a las variables del mercado -morfología y competitividad- como fuerzas que in-
fluyen sobre dicho proceso. También en el plano de lo macroeconomico se generan 
recurrentemente señales que inciden sobre la conducta tecnológica empresaria. En 
el marco del Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD hemos tenido ocasión de detectar respues-
tas de tipo tecnológico a diferentes estímulos provenientes del campo de la po l í -
tica pióblica, tanto tecnológica como de otra índole. Reseñamos a continuación a l -
gunas de dichas respuestas. 

1. Los instrumentos de política económica destinados a l manejo de la demanda 
agregada -cambiarios, crediticios, f iscales, monetarios- inciden sobre la con-
ducta tecnológica empresaria tanto por el lado de la demanda como, en algunos casos, 
por el lado de la oferta. Veamos brevemente ambas situaciones. 

Una política expansiva (o recesiva) a nivel del conjunto de la actividad 
económica seguramente desencadena una evolución de idéntico signo -aunque no ne-
cesariamente de igual magnitud- en mercados particulares. Varios de los estudios 
realizados en el marco del Programa revelan que un comportamiento frecuente en los 
periodos recesivos es el de recurrir al lanzamiento de nuevos diseños de producto, 
relativamente menos sofisticados y de mayor universalidad en el uso. 16/ Asimismo, 
otra respuesta típica de periodos recesivos es la de reducir el coeficiente de sub-
contratación, volviendo a traer al interior de la firma subprocesos o actividades 
dados a terceros en épocas de funcionamiento 'normal'. 17/ Contrariamente a e l lo , 
la faz expansiva del ciclo -frecuentemente asociada a políticas f isca les y credi-
ticias que subsidian e l equipamiento- parece asociada a un fenómeno inverso en 
materia de subcontratación y al lanzamiento de nuevos productos de mayor nivel de 
complejidad y sofisticación. 

Parece innecesario destacar que cualquier respuesta reactiva que involucre 
modificar el 'mix' de producción -incluso recurriendo al lanzamiento de nuevos 
diseños no necesariamente disponibles en el archivo de productos de la firma-, 
cambiar el grado de integración vertical, sustituir subprocesos (a efectos de ac-
tuar sobre la calidad del producto fabricado), etc. implica modificar la rutina 
de funcionamiento de la planta, el diagrama de carga de máquinas y, en términos más 
generales, la organización del proceso productivo. Cada una de las funciones de 

15/ J. Berlinki, op. c i t . , 1982. También A. Castaño, J. Katz, F. Navajas, 
op. c i t . , 1981. 

17/ J. Berlinski, "Innovaciones en el Proceso y Aprendizaje en una Planta 
Argentina de Fundición", Monografía de Trabajo N" t5. Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD 
de Investigaciones sobre Desarrollo Científico y Tecnológico en América Latina, Bue-
nos Aires, abri l 1982. 
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ingeniería -diseño de productos, proceso e ingeniería de la organización- están 
llamadas a cumplir un rol en una eventualidad de este tipo, hasta alcanzar una 
nueva rutina operativa. En otros términos: la firma necesariamente re f le ja rá 
en el plano tecnológico -entre otros- su reacción frente al desplazamiento de 
la curva de demanda que resulta de un programa expansivo (o recesivo) a nivel 
de la economía en su conjunto. 

Algunos de los instrumentos de manejo de la demanda agregada -por ejemplo 
la tasa de interés o el tipo de cambio- también repercuten sobre la conducta tec-
nológica empresaria por el lado de la oferta, en tanto o en cuanto encarecen (o 
abaratan) programas de equipamiento y modernización f ab r i l , el costo de mante-
ner inventarios de partes y piezas, etc. También nuestras investigaciones de 
campo son ilustrativas en este plano. La elevación de la tasa de interés indujo 
a Turri S.A. -así como a muchas otras firmas metalmecánicas argentinas- a redu- • 
cir sustantivamente la duración del 'ciclo de fabricación', al tiempo que también 
llevó a postergar programas de equipamiento y a intensificar esfuerzos de racio-
nalización del proceso productivo, incluidos trabajos de estandarización y norma-, 
lización en el área del diseño, aplicaciones de las metodologías de 'grupos 
tecnológicos' y de ' familias de piezas' destinadas a incrementar los tamaños de 
lote, etc. En este sentido, puede afirmarse que la elevación de la tasa de in-
terés indujo a sustituir esfuerzos locales de ingeniería por nuevo equipamiento. 

A su vez, el tipo de cambio también aparece como relacionado con los pro-
gramas de equipamiento y modernización f ab r i l , en particular en la medida en 
que éstos involucran la incorporación de equipos importados. En este sentido, 
son varias las consecuencias tecnológicas que hemos podido detectar en el curso 
de los estudios realizados. Por un lado, resulta claro que el gradual abarata-
miento de la moneda extranjera ha influido sobre la propensión empresaria a auto-
matizar subprocesos específicos, particularmente en el área del mecanizado, donde 
la incorporación de equipos de comando numérico aparece como una tendencia de 
reciente gestación en el escenario latinoamericano 18 / Al igual que lo que tuvié-
ramos oportunidad de ver en páginas previas con relación a la demanda de esfuerzos 
de ingeniería relacionados con la 'digestión' del proceso de expansión f abr i l al 
pasar de la segunda a la tercera ' f ase ' de la secuencia evolutiva descripta en este 
trabajo, un fenómeno semejante toma cuerpo a partir de la tendencia a automatizar 
subprocesos específicos por la vía de incorporación de equipos de comando numérico. 
Hemos observado en varios de los estudios realizados que los 'centros de mecaniza-
do ' , los equipos de control numérico, etc. incorporados en respuesta a su abarata-
miento relativo reclaman su propia 'etapa de digestión'. Esta, por supuesto, debe 
pensarse como altamente asociada a esfuerzos de ingeniería hechos 'a medida' y en 
función de la especificidad de la planta f ab r i l que incorpora dichos equipos auto-
máticos. El trabajo sobre Perkins Argentina i lustra sustantivamente en torno al 
tema de la 'digestión' del control numérico y los centros de mecanizado, aunque ob-
viamente no es el único caso dentro de la presente investigación. 19/ 

18/ S. Jacobsson, Technical Change and Technology Policy. The Case of Numeri-
cally Controlled Lathes in Argentina, Monografía de Trabajo Programa BID/CEPAL/ 
CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo Científico y Tecnológico en América 
Latina, Buenos Aires, marzo 1982. 

19/ J. Berlinski, Productividad, Escala y Aprendizaje en una Planta Argentina 
de Motores, Monografía de Trabajo N° MO, Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investiga-
ciones sobre Desarrollo Científico y Tecnológico en América Latina, Buenos Aires, 
agosto 1981. 
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2. Al margen de las polít icas relativas al manejo de la demanda agregada 
existen otros muchos instrumentos de política pública que de una manera u otra 
actúan sobre la conducta tecnológica empresaria, afectando tanto el monto como 
la naturaleza de los esfuerzos de ingeniería encarados por una firma particular. 
Entre ellos, cabe mencionar a todos aquellos instrumentos de tipo sectorial que 
afectan: i. El ritmo de inversion, ii. El 'clima competitivo', iii. El marco 
regulatorio, iv. La mayor o menor facilidad para la captación de externalidades 
emergentes de esfuerzos públicos de lyD -realizados por universidades, laborato-
rios públicos 20/ etc.- prevalentes en un determinado mercado. 

Al igual que en el caso de los instrumentos de política macroeconomica pre-
viamente mencionados, éstos, de naturaleza más sectorial, pero también emergentes 
de la autoridad pública, sin duda influyen sobre el proceso de búsqueda tecnoló-
gica que toma cuerpo al interior de una determinada firma industrial. 

Cerramos aquí la presente Sección destinada a recorrer, aunque sólo sea de 
manera preliminar, el material recogido durante el curso de los distintos estudios 
de campo encarados por el Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD sobre cambio tecnológico 
en la industria metalmecánica de varios países latinoamericanos. 

En las dos próximas Secciones -últimas del trabajo- habremos de emplear 
el material hasta aquí examinado como basamento de un conjunto de reflexio-
nes tanto en el terreno teórico de la industrialización y las ventajas com-
parativas dinámicas como en el de la política económica y tecnológica en el campo 
de la producción metalmecánica. 

20/ En relación al estudio de Gherardi, J..Berlinski, op. cit., 1982, merece 
especial mención el trabajo complementario del mismo autor, "Algunas notas sobre 
los usuarios de maquinaria agrícola, el Instituto Nacional de Tecnología Agrope-
cuaria (INTI) y la Comisión para el Desarrollo de la Maquinaria Agrícola (CODEMA)", 
mimeo, Buenos Aires, enero 1982. 
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IV. PROTECCION, CONDUCTA TECNOLOGICA Y 'ETAPAS' MADURATIVAS EN EL AREA 
DE LA PRODUCCION METALMECANICA LATINOAMERICANA 

El material hasta aquí presentado describe una empresa 'tipo' y un escenario 
competitivo poco asimilables a las imágenes convencionales de libro de texto que 
de los mismos se tiene. En la tradición neoclásica: ... "La firma es el prin-
cipal actor productivo. Este transforma inputs en outputs de acuerdo a una cierta 
función de producción. La función de producción, que define el máximo producto 
alcanzahle con una cierta cantidad de insumes, está determinada por el estado del 
conocimiento técnico. Este último es público, o algo por el estilo debe suponerse 
en modelos que describen la función de producción de una industria o de la econo-
mía en su conjunto. Las empresas eligen un punto en sus funciones de producción 
tal que la tasa de ganancia sea máxima, dadas la demanda por el producto y las con-
diciones de oferta de factores. Por lo general dichos mercados se suponen perfec-
tamente competitivos, de forma tal que la empresa trata los precios como parámetros 
... A través del tiempo el producto crece a medida que crecen los insumos y las 
firmas se mueven a lo largo de sucesivas funciones de producción cuando la tecnolo-
gía progresa ... Obviamente hay supuestos fuertes detrás de todo esto. La imagen 
de la firma v del mercado es sumamente estilizada y deja poco lugar para la incapa-
cidad empresaria ... para el enfrentamiento oligopólico. El progreso tecnológico, 
aun cuando resulta admitido como un factor primordial del crecimiento, es tratado 
de manera muy simple ignorándose por completo la proposición Schumpeteriana de que 
el progreso tecnolótríco y el eauilibrio competitivo no pueden coexistir". 3̂/ 

A diferencia de un mundo microeconómico tan estilizado, la evidencia empírica 
presentada sugiere que el sector metalmecánico que venimos estudiando se caracteri-
za por: i. Desequilibrios y períodos de 'digestión' de tales desequilibrios, más 
o menos largos y complejos en función del contexto macroeconómico general, ii. De 
firmas que se adelantan innovativamente y mejoran su posición relativa dentro del 
mercado, mientras otras fracasan y pierden terreno, o lisa y llanamente desaparecen, 
iii. De empresarios mejor informados o financiados que otros, iv. De estrategias 
tecnológicas diferentes, aun al interior de un mismo mercado -firmas que sistemá-
ticamente innovan frente a otras que sistemáticamente imitan- v. De elencos técni-
cos y de ingeniería de diferente calidad, y por sobre todo, vi. De cambios profun-
dos a través del tiempo en la posición relativa de las firmas actuantes y en el 
'clima competitivo' reinante en el mercado. 

Mientras que en el mundo neoclásico, y tal como nos lo dice R. Nelson en el 
trabajo previamente citado: " ... hay pocas preguntas interesantes que pueden ser 
exploradas o resueltas estudiando la conducta de firmas individuales", en un mundo 
como el que describe el material presentado en páginas previas, los temas que de-
ben ser examinados estudiando la conducta diferencial entre firmas son muchos y 
complejos. Intentaremos primeramente construir una 'tipología de empresas' metal-
mecánicas que nos ayude en la tarea de describir conductas diferenciales al inte-
rior de estos mercados. 

Los 'tipos ideales' de firma que emergen de nuestras exploraciones son varios 

V R. Nelson, Research on Productivity Growth and Productivity Differences, 
Dead Ends and new Departures, Journal of Economic Literature, setiembre 1981, 
p. 1031. 
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y pueden ser descriptos en base a los siguientes rasgos: 

a. La empresa familiar, basada en el ingenio mecánico de un individuo (o 
grupo de individuos) 

Este tipo de organización productiva está caracterizado por lo estrecho de 
•su círculo de referencia y por la prevalencia de una cantidad de criterios extra-
económicos en su funcionamiento cotidiano, al menos durante las primeras dos o 
tres décadas de vida. Una alta propensión al autoabastecimiento y al autofinan-
ciamiento, la preponderancia de la habilidad mecánica y de diseño por sobre la ca-
pacidad de organización de la actividad productiva, la utilización de criterios 
extraeconómicos en la contratación de personal técnico y en el equipamiento 
(lealtad a la nacionalidad de origen del dueño o al 'kinship' en el caso de los 
empresarios inmigrantes 2/) dirección unipersonal con criterios paternalistas, 
etc. son todos rasgos típicos de este tipo de firmas. 

Quizás una visión algo más refinada de este 'tipo ideal' debería llevarnos 
a reconocer la existencia de 'momentos' o 'etapas' al interior de este grupo. En 
tal sentido probablemente deberíamos diferenciar empresas de origen familiar que 
ya han sufrido un proceso de 'apertura' y cambio generacional en sus cuadros di-
rectivos, de aquellas otras aún rígidamente sujetas al esquema familiar y jerár-
quico original. Mientras que las primeras seguramente se caracterizan por una 
mayor ' profesionalización' -derivada de la incorporación de "la generación de los 
ingenieros, abogados y licenciados en administración de empresas" 3/ a sus cua-
dros directivos- las últimas probablemente mantienen aún algo del 'animal spirits' 
Schumpeteriano que caracterizó a la generación de los mayores. En uno y otro caso 
debemos esperar distintas respuestas frente a la toma de riesgo, frente a la eva-
luación relativa de lo técnico y mecánico vis a vis lo comercial y financiero, fren-
te a la especiaiización en el mercado doméstico vis a vis el mercado externo, etc. 

El material recogido pone en evidencia otro tema de interés también relacio-
nado con el grupo de 'empresas familiares'. Esta vez se trata de un corte no ya 
de 'edad' o generación de los cuadros directivos sino de diferencias de comporta-
miento de firmas de este tipo relacionadas con el país en que operan. En tal sen-
tido es importante destacar que -seguramente en respuesta al mayor tamaño absolu-
to de su mercado doméstico y al más estable y favorable marco de política económica 
global en que han debido operar- las firmas de tipo familiar radicadas en Brasil 
revelan una mayor propensión que sus semejantes de Argentina o México a: i. Mo-
verse hacia escalas internacionales de planta, ii. Gastar en actividades de I y D, y 
iii. Buscar el acceso a mercados internacionales. 

Volveremos sobre estos temas algo más adelante al referirnos a posibles accio-
nes en el campo de la política pública. 

Un caso similar ha sido descripto en la literatura de años recientes con 
relación a los lazos extraeconómicos que subyacen bajo el movimiento de capitales, 
tecnología, etc. entre Hong Kong, Taiwan y China continental. 

H. Nogueira da Cruz, op. cit., 1981. 
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b. La empresa subsidiaria de una firma extranjera. 

A diferencia de las anteriores, y aun cuando los esfuerzos de mimetizacion 
con el medio local resultan obvios este tipo de empresa conforma una orga-
nización productiva significativamente distinta de la anterior. Están, por de 
pronto, las diferencias iniciales en lo tecnológico, en lo financiero, en lo or-
ganizacional, etc. derivadas de su conformac ion como un apéndice de la firma 
matriz. Estas, que pueden constituir un importante activo en caso de ser bien 
empleadas, pueden también transformarse en trabas y restricciones de peso en caso 
de no comprenderse que las normas y estándares de funcionamiento propios de países 
desarrollados deben necesariamente pasar por un período de 'aclimatación' y 
ajuste que será tanto más extenso y complejo cuanto más idiosincrático el medio 
receptor. 

Aparentemente las dificultades de 'aclimatación' son mayores cuando se trata 
de plantas industriales diseñadas para producir en 'línea' y en proceso continuo. 
Una especificación excesivamente amplia del 'mix' de producción, o el intento de 
mantener un alto grado de flexibilidad en la 'línea' -intento, seguramente ori-
ginado en el reducido tamaño del mercado interno y en la necesidad de diversifi-
cación que ello induce- han dado pie a un mal uso inicial de esta forma particu-
lar de organización del proceso productivo. 

Amén de las diferencias iniciales con respecto a la tipología previamente 
examinada, cuenta también el hecho de que a través de los años las firmas subsi-
diarias de empresas multinacionales continúan teniendo acceso al 'pool' de recur-
sos de la casa matriz, pero, por lo general, gozan de menor libertad de decisión 
y elasticidad de movimientos que las firmas locales. En distintos submercados par-
ticulares esta situación ha permitido un gradual afianzamiento y consolidación de 
empresarios nacionales -de origen familiar u otros- particularmente cuando la 
agilidad innovativa constituye un rasgo central del funcionamiento del mercado. 5/ 

Dichos esfuerzos de mimetización han sido identificados ya previamente 
por otros investigadores, no sólo en el medio latinoamericano sino también en con-
textos más distantes, como por ejemplo el sudeste asiático. Véase B.I. Cohen, 
Multinational Firms and Asian Exports, Yale University Press, 1975. En su estu-
dio sobre el caso brasilero dice Helio Nogueira da Cruz: "El hecho es que las 
condiciones de producción y de mercado forzaron a estas firmas (las extranjeras) 
a adaptarse a los padrones locales". Véase, Observagoes sobre a Mudanga Tecnológica 
no Setor de Máquinas Ferramentas do Brasil, Monografía de Trabajo N° , Programa 
BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo Científico y Tecnológico 
en América Latina, Buenos Aires, mayo 1982, p. 35. 

Un ejemplo interesante de mayor agilidad innovativa en el grupo de fir-
mas familiares que en el sector de las subsidiarias de Corporaciones Multinacio-
nales, puede verse en el caso de la industria farmacéutica argentina. Véase, J. 
Katz, Oligopolio, Firmas Nacionales y Empresas Multinacionales. La Industria Far-
macéutica Argentina, Siglo XXI, Buenos Aires, 1974 y J. Katz, Estadios de Desarro-
llo e Industria Químico-Farmacéutica, Desarrollo Económico, V. 21, N° 83, Buenos 
Aires, octubre-diciembre, 1981. También véase Helio Nogueira da Cruz, op. cit., 
1982, p. 23 y 24. 
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c. La empresa publica 

Aunque no son muchos los casos de producción metalmecánica a cargo de empre-
sas públicas que hemos tenido ocasión de examinar en el curso del presente Pro-
grama de Investigaciones resulta obvio que éstas configuran un 'tipo' empresario 
distinto a los anteriores. Tal como lo sugiere, por ejemplo, el estudio de For-
jas de Colombia 6/ no es aventurado suponer que en aquellos casos en que el es-
tado actúa como productor, la naturaleza pública de la propiedad bien puede estar 
asociada a la selección original de tecnología, a la oportunidad y naturaleza de 
las nuevas inversiones, a la magnitud y duración de las situaciones de desequili-
brio, a la forma de encarar los procesos de 'digestión' del mismo, etc. 

Al igual que en los otros dos grupos previamente mencionados -firmas fami-
liares y subsidiarias locales de empresas multinacionales- la empresa pública 
configura una tipología empresaria con objetivos y restricciones propios y esca-
samente asimilables a los de los restantes 'tipos' ideales. 

Ahora bien, examinando el campo de la producción metalmecánica latinoamerica-
na observamos que ciertas ramas de industria -verbigracia la producción de maqui-' 
naria agrícola o de máquinas herramienta- se hallan típicamente formadas por em-
presas de tipo familiar, con muchas de las características previamente atribuidas 
a dicho 'tipo' ideal. Otras -por ejemplo, la industria automotriz o la producción 
de tractores- albergan casi exclusivamente subsidiarias de empresas extranjeras 
y, finalmente, unas terceras -la fabricación de autopartes, por ejemplo- reúnen 
a empresas de uno y otro tipo. Dada semejante heterogeneidad• en lo que a 'firmas' 
se refiere nos resulta difícil aceptar que un único modelo de 'la' firma -verbi-
gracia, el paradigma neoclásico convencional- podría resultar igualmente útil 
como instrumento de investigación en todos los casos. Asimismo, pensamos que más 
que eliminar a priori las diferencias interempresarias en base a supuestos más. o 
menos restrictivos -por ejemplo, idéntico acceso a la información, la presencia de 
un mercado perfecto de capitales, etc.- en ciertos casos resulta más conveniente 
construir modelos alternativos de comportamiento que incorporen explícitamente dichas 
diferencias, ya que probablemente el funcionamiento real del mercado estará íntima-
mente asociado a tales diferencias. 

Hasta aquí lo referente al tema de 'la' firma metalmecánica tipo. Dudas igual-
mente fuertes aparecen cuando debemos introducir supuestos relativos a la función-
objetivo de la firma -maximización de ganancias, mark-up sobre costos, 'share' del 
mercado, etc.- y al cariz de la competencia prevalente en el mercado. Mientras que 
en relación a este último tema hemos tenido ocasión de examinar en páginas previas 
el carácter cambiante del 'clima competitivo' prevalente en muchos de los mercados 
metalmecánicos estudiados, en lo que se refiere a la función-objetivo de las empre-
sas examinadas resulta difícil suponer que, en mercados sumamente imperfectos, pro-
tegidos de la competencia externa, y operando con plantas multiproducto y multipro-
ceso con grados variables y, por lo general, elevados, de subutilización del equipo 
disponible, las empresas recurran a mucho más que parámetros indicativos de tipo 
general -'rules of thumb'- en su toma de decisiones. En gran parte de los casos 
el sistema informativo que hemos encontrado en planta simplemente no permitiría a 

6/ D. Sandoval et. al., op. cit., 1982. 
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la empresa calcular más que algunos indicadores sencillos de costos y productivi-
dad horaria con los cuales moverse cotidianamente. 

En resumen, el paradigma neoclásico nos parece excesivamente simplista como 
para permitirnos progresar en nuestra comprensión de la conducta empresaria en el 
escenario metalmecánico latinoamericano. Varios 'tipos' distintos de firmas al 
interior del sector, con objetivos, organización y restricciones diferentes, con 
distinto acceso a la información técnica y a los mercados de factores, etc. así 
como un 'clima competitivo' cambiante a través del tiempo y un escenario macroeco-
nómico cargado de imperfecciones, elevada protección, etc. nos parecen rasgos, 
esenciales que cualquier esfuerzo exploratorio que intente arrojar luz sobre la 
evolución de largo plazo de este sector productivo debería necesariamente incor-
porar. 

A partir de este replanteo del marco conceptual en que creemos conveniente 
aproximarnos al estudio del sector metalmecánico latinoamericano volvamos ahora al 
tema del cambio tecnológico, sus orígenes, naturaleza y consecuencias y tratemos de 
examinar el papel de largo plazo que dicho sector cumple en el marco de la indus-
trialización latinoamericana. En otros términos, dados los distintos tipos de em-
presas que alberga el sector, el cariz que asume la competencia y lo que ahora sa-
bemos acerca de la 'etapas' o 'fases' evolutivas del establecimiento metalmecánico 
'tipo', creemos conveniente volver al viejo -pero aún irresuelto- tema de la 
protección, las ventajas comparativas dinámicas y el patrón de industrialización. 
En nuestra opinión la evidencia empírica recogida nos permite decir algo novedoso 
en lo que hace al tiempo que debe abarcar la protección, así como también en lo 
que se refiere a los criterios con que debemos juzgar el proceso 'madurativo' de 
una firma o rama 'incipiente'. 

Aun cuando la literatura recibida no prueba que el patrón de industrialización 
esté en algún sentido 'explicado' por el patrón de protección, queda poca duda 
acerca del hecho de que la protección en sí misma ha inducido el proceso de desarro-
llo industrial. J. Bhagwati y T.N. Srinivasan expresan con claridad dicha idea 
en su conocido artículo sobre "Trade Policy and Development", cuando dicen: "... 
Pese a que en los hechos es verdad que proteger al sector manufacturero in toto 
constituye un apoyo al desarrollo industrial de los LDCs debemos notar que de ello 
no se sigue que el patrón de producción industrial se explique por el patrón de 
protección, según éste aparece medido en los LDCs" (dichos autores se refieren a 
los estudios de casos sobre protección efectiva efectuados por el Proyecto NBER en 
1975 y 1976, que incluyen Turquía, Israel, Filipinas, Gana, Corea del Sur, India, 
Egipto, Colombia y Chile). IJ 

Ahora bien, una vez aceptada la proposición de que la protección eventual-
mente hace florecer una industria allí donde antes no la había, aparecen varias 
nuevas preguntas. Entre ellas: ¿En qué condiciones resulta justificado proteger 
para inducir el desarrollo de un sector industrial? ¿Cuánto y por cuánto tiempo 
debemos proteger? ¿Para conseguir que? Todas estas preguntas nos retrotraen a la 

7/ Véase, de dichos autores. Trade Policy and Development, ... op. cit., 
1978, p. 1-38. ^ 

- 57 -



esencia del argtanento de la 'industria incipiente' tal como el mismo aparece en 
J. S. Mili, y a partir de allí en toda la escuela clásica. 8/ Encararemos el 
análisis a partir de dos tipos de materiales. Por un lado, aquéllos asociados al 
argumento teorico sobre protección, retornos a escala, etc. á que hace mención 
nuestra cita anterior. Por otro lado, la evidencia empírica recogida a lo largo 
del presente Programa de Investigaciones, la que será usada como escenario de re-
ferencia de la discusión que sigue. 

¿En qué condiciones se justifica proteger para provocar el desarrollo de una 
rama industrial? La respuesta dada por Mili es: Para 'naturalizar' una industria 
extranjera. "Pero, esta industria debe adaptarse perfectamente a las circunstan-
cias del país. Este ultimo debe, preferiblemente, ser un país joven y en expan-
sion, y la protección debe ser temporaria. El principio es válido cuando la única 
diferencia entre el país en el cual la industria ya existe y el país que desea 
adquirirla se focaliza en la experiencia y en el nivel de capacitación de sus in-
dividuos, de forma tal que la superioridad de uno y otro país es sólo cuestión de 
adquisición de tal experiencia o nivel de capacitación, proceso este último para 
el que se supone que no median más obstáculos que el costo del aprendizaje mismo". 

¿Qué significa que una industria "se adapte perfectamente" a las circunstancias 
de un país? El trabajo previamente citado de R. Soifer nos ilumina sobre este punto, 
recreando la argumentación de Mili: El país que acepta la nueva rama productiva 
debería,eventualmente, llegar a ser más adecuado para dicha actividad que la socie-
dad que originalmente la ha ejercido. 10/ 

Las páginas anteriores de este trabajo nos han ilustrado abundantemente acerca 
de los principales rasgos -tecnológicos, organizativos, etc.- de la industria 
acerca de cuya 'naturalización' en el seno de América Latina estamos aquí hablando, 
esto es, la industria metalmecánica. Sabemos, por ejemplo, que se trata de una rama 
productiva en la que es dable identificar plantas de producción continua, organiza-
das en 'línea' y altamente automatizadas, así como también 'talleres' de producción 
discontinua, produciendo 'lotes pequeños' o hasta 'órdenes individuales', 'hechas 
a medida' del cliente. Sabemos también que media entre una y otra forma de organi-
zación del proceso productivo una enorme diferencia en materia de economías de es-
cala, incidencia relativa de 'tiempos muertos', etc. Por otro lado, hemos aprendi-
do que la industria en cuestión se halla compuesta de una extensa nómina de empre-
sas de tipo familiar, sujetas a criterios idiosincráticos de racionalidad así como 
también por s\ibsidiarias domésticas de empresas multinacionales que operan sobre la 
base del 'paquete' tecnológico e informativo de la respectiva casa matriz con un 
grado mayor o menor de flexibilidad y adaptación al escenario del país receptor. No 
vale la pena insistir aquí en otros rasgos estructurales de la industria metalmecánica 

En el curso de las páginas que siguen habremos de citar un trabajo no pu-
blicado de Ricardo Soifer que examina con gran rigor el debate sobre protección e t-
industria incipiente. Se trata de"Some Aspects of Trade, Development and Protection", 
mimeo, Londres, setiembre 1978. El argumento de J. S. Mili aparece en el Essay I 
de Essays on some unsettled questions of Political Economy, Londres, 1844, (.Reprint). c» 

Mill, op. cit., tomado de R. Soifer, op. cit., 1978. 
10/ Mill, op. cit., tomado de R. Soifer, op. cit., 1978. 
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acerca de los cuales hemos brindado suficiente'información en páginas previas. 

Es esta industria -y no un hipotético sector productivo emergente del para-
digma neoclásico- lo que se está tratando de 'naturalizar' en el contexto lati-
noamericano y entonces corresponde preguntarnos en qué condiciones las distintas 
tipologías organizativas y empresarias que caracterizan a este sector productivo 
pueden "adaptarse perfectamente" a las circunstancias de las sociedades receptoras, 
de modo tal que, una vez cubierto el costo de la capacitación y el aprendizaje tec-
nologico -esto es,una vez desarrollada la 'capacidad tecnológica doméstica'- las 
firmas industriales resultantes pudieran continuar operando competitivamente sin 
requerir apoyo adicional. 

El material recogido en el curso del presente Programa de Investigaciones 
nos ha permitido formular el concepto de 'etapas' o 'fases' madurativas de una 
planta metalmecánica 'tipo'. Pensamos que en base a dicho concepto debería ser 
posible otorgar un significado concreto —y por lo tanto útil a los efectos del di-
seño de instrumentos de política pública- a la noción de adquisición de 'capacidad 
tecnológica doméstica' -tal como lo pide la teoría recibida- por parte de una de-
terminada empresa industrial (o rama productiva). Hemos argumentado que una 'se-
cuencia madurativa' completa es aquélla que permite el desarrollo y afianzamiento 
de las distintas ingenierías de planta -esto es, la ingeniería de diseño de pro-
ductos, la ingeniería de planta en sí (o de procesos), y la ingeniería de organi-
zación y planeación de la producción. Distintos estudios muestran que dicho pro-
ceso madurativo reclama la incorporacicín a la firma de un número importante de 
profesionales y técnicos de distinta especialidad y nivel de capacitación, que van 
desde el ingeniero de diseño hasta el especialista en organización y métodos. Los 
mismos estudios muestran que muchas veces han sido necesarias dos o más décadas 
para que una empresa dada pudiera recorrer el ciclo completo. 

Ahora bien, no todos los países estudiados en el marco del presente Programa 
ni todas las formas organizativas que adquiere la industria metalmecánica parecen 
haber sido igualmente exitosas en recorrer el ciclo madurativo. Están, por un lado, 
aquellas ramas metalmecánicas donde la producción es continua y está organizada en 
'línea' tanto en países del mundo desarrollado como en el escenario latinoamericano. 
En este subgrupo de ramas metalmecánicas las firmas aquí examinadas revelan una 
performance sumamente distinta cuando las miramos en un sentido cross-nacionalidades, 
mucho más exitosas las brasileras, por ejemplo que las instaladas en Argentina o 
Colombia. Por otro lado, encontramos las plantas metalmecánicas organizadas, tanto 
en América Latina como en el mundo desarrollado, bajo la forma de 'taller' y dedi-
cadas a la producción de órdenes individuales. Esta situación configura un caso 
distinto al anterior y por lo tanto el análisis de si se justifica o no proteger 
a fin de permitir la gestación de la 'secuencia madurativa' interna debe realizarse 
echando mano a otras variables y argumentos. Finalmente, están también aquellos 
sectores de producción metalmecánica donde las plantas del mundo desarrollado ope-
ran en 'línea' de producción continua en tanto los establecimientos latinoamericanos 
lo hacen en 'talleres' de organización discontinua, produciendo en 'pequeños lotes'. 
También estas situaciones reclaman un examen independiente de la razonabilidad o 
no de proteger el desarrollo doméstico de la industria, en tanto y en cuanto la pro-
babilidad de 'nacionalizar' la misma al cabo de un cierto número de años depende 
de variables que difieren significativamente de las que aparecen en los casos an-
teriores . 
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Veamos primeramente el caso de las ramas metalmecánicas de producción con-
tinua. Se destaca aquí la situación brasilera. De los varios casos de producción 
en 'línea' estudiados en el marco del Programa, dos firmas de dicha nacionalidad 
son las que más se acercan a resultados favorables a la tesis de la protección. 
Se trata de la producción de tornos paralelos convencionales en Romi y de pisto-
nes en Metal Leve. En estos casos las empresas examinadas: i. Se han movido 
hacia escalas internacionales de planta, incorporando los principios de la pro-
ducción en 'línea', en ramas donde tal género de organización del proceso produc-
tivo es la que prevalece en el mundo desarrollado. ii. Han expandido dramática-
mente sus esfuerzos de Investigación y Desarrollo acercándose en buena medida a la 
frontera técnica internacional. iii. Han aumentado significativamente sus expor-
taciones a mercados internacionales, compitiendo activamente en países del mundo 
desarrollado. 

Tres aspectos parecen haber coadyuvado a que las firmas mencionadas alcanza-
ran mayor éxito relativo que firmas equivalentes del contexto argentino, digamos, 
Turri S.A. y Perkins Argentina, a título de ejemplo. Por un lado, el gran tamaño 
y dinamismo del mercado interno brasilero. La dimensión y sostenida tasa de expan-
sión del mismo alo largo de varias décadas (al margen de momentos de contracción 
temporaria) ha permitido a las firmas contar con un amplio mercado interno prote-
gido sobre el cual basar la expansión. Por otro lado, y quizás como consecuencia 
de lo anterior, en ambos casos encontramos una definida propensión a la instalación 
de plantas manufactureras de escala internacional -propensión ausente en otros 
países de la región- lo que ha permitido la adecuada captación de economías de es-
cala. Finalmente, resalta el hecho de que en ambos casos se trata de ramas indus-
triales en las que la frontera técnica mundial no ha experimentado 'saltos' muy 
espectaculares en las últimas décadas, permitiendo así un gradual cerramiento de la 
brecha relativa existente entre dichas firmas y sus semejantes del mundo desarrollado. 

En otros términos, allí donde el tamaño del mercado doméstico ha permitido el 
establecimiento de plantas de escala internacional -que no experimentan desven-
tajas de tamaño con establecimientos del mundo desarrollado- para fabricar bienes 
metalmecánicos en los que la frontera técnica mundial no ha experimentado grandes 
'saltos' en el tiempo, una política pública de protección, sistemáticamente mante-
nida a lo largo de varias décadas, bien puede resultar justificada en tanto y en 
cuanto permite la gestación tanto de un fuerte proceso de capitalización empresaria 
como el afianzamiento de un adecuado nivel de 'capacidad tecnológica doméstica'. 

Es importante observar que, tal como lo reclama el argumento clásico de la 
'industria incipiente' 11/ nuestro planteo del párrafo anterior supone como dado 
y constante el 'estado del arte' a escala internacional. Si admitimos que el mismo 
en realidad va cambiando constantemente -el torno de control numérico tiende par-
cialmente a sustituir al torno paralelo convencional y lo mismo ocurre con los pis-
tones elaborados en base a aleaciones metálicas novedosas- la situación se complica 
y reclama un análisis dinámico que incorpore dichos cambios en el 'estado del arte'. 
Por un lado, si el producto 'nuevo' no es un sustituto perfecto del 'viejo' -es 
decir, si subsiste mercado suficiente para el producto 'maduro'- la producción 

11/ Véase, por ejemplo, M.C. Kemps, "The Mill-Bastable infant industry dogma", 
Journal of Political Economy, febrero, 1960. (Citado por R. Soifer, op. cit., 1978) 
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en 'línea' del mismo no tienepor que tropezar con dificultades aun cuando la mis-
ma firma no encare la producci&n del producto 'nuevo', sino que se especialice 
en el producto 'maduro' exclusivamente. En términos del caso brasilero, en tanto 
subsista la presencia de demanda (nacional o internacional) por tornos y pisto-
nes de tipo convencional, nuestro juicio previo acerca de la justificación de la 
protección en ambas situaciones no parece enfrentar dificultades. 

Una nueva pregunta dinámica aparece cuando nos planteamos que, tarde o tem-
prano, el producto 'maduro' debería desaparecer siendo íntegramente reemplazado 
por el producto 'nuevo'. En tal caso puede ocurrir que el desarrollo de la 'capa-
cidad tecnológica doméstica' originada en la producción del bien 'maduro' haya dado 
origen a un conjunto de especialidades y capacitaciones tecnológicas que no nece-
sariamente son las más adecuadas para seguir de cerca (o incluso liderar) el 
proceso de cambio de la frontera técnica mundial. Esto último bien puede requerir 
un conjunto diferente de capacitaciones tecnológicas que la producción del bien 
'maduro' puede no brindar (o requerir), o puede hacerlo de manera muy parcial e 
insuficiente para encarar la transición del producto 'maduro' al 'nuevo'. 

Algo de esto es lo que creemos que está ocurriendo en el caso de Romi, Brasil, 
y en su tránsito desde los tornos paralelos convencionales -área en donde la firma 
revela haber recorrido con éxito las distintas 'etapas' o 'fases' de la secuencia 
madurativa- a los tornos a control numérico donde, aparentemente, la firma ha 
tropezado recientemente con dificultades tecnológicas que la llevaron a plantearse 
seriamente la necesidad de operar en base a una licencia italiana. El Estado ha 
vuelto a intervenir en este caso replanteando la necesidad de otorgar protección 
a una nueva 'secuencia madurativa', esta vez en el campo del control numérico. Co-
mo podemos ver el caso es algo más complejo que el que plantea el argumento clásico. 
¿Debe la sociedad hacerse cargo de proteger una sucesión de 'secuencias madurativas' 
a efectos de impedir que vuelva a ampliarse la 'brecha tecnológica' que se ha logra-
do cerrar en el marco de un producto dado, o deberían ser las rentas del 'primer 
ciclo madurativo' las que financien la dinámica del proceso? A esta y otras pre-
guntas asociadas, volveremos en la última sección del trabajo al referirnos a temas 
de política pública. 

Con relación a los otros casos aquí estudiados de producción metalmecánica or-
ganizada en 'línea' -es decir, los casos no brasileros dentro de la presente 
muestra- prácticamente ninguno de ellos puede ser visto como ejemplo favorable a 
la tesis de la 'industria incipiente'. Es claro que en todos y cada uno de ellos 
hemos visto aparecer y desarrollarse diferentes formas de 'capacidad tecnológica 
doméstica' -recuérdese, por ejemplo, los casos de Perkins Argentina o Sofasa, 
Colombia- al tiempo que también hemos visto crecer la capacidad exportadora -aun-
que se trate de exportaciones a'mercados' cautivos'dentro del marco de integración 
multinacional de sus respectivas casas matrices- Sin embargo, ya sea por tratarse 
de subsidiarias locales de grupos multinacionales, cuyo diseño y radicación origi-
nal tuvo por propósito la satisfacción del mercado doméstico, ya sea por involucrar 
tamaños de planta y organizaciones fabriles relativamente alejados de los interna-
cionales, o por tener menor flexibilidad operativa que las firmas de capital nacio-
nal previamente examinadas (Romi y Metal Leve), lo cierto es que estos estableci-
mientos de producción en 'línea' están lejos de constituir ejemplos de 'naturaliza-
ción' exitosa en el medio latinoamericano. 

La situación cambia significativamente cuando salimos de la producción continua, 
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organizada en 'línea', y pasamos a examinar 'talleres' que producen en 'pequeños 
lotes' o 'a pedido', en ordenes individuales. 

Tomemos primeramente el caso de la producción 'a pedido'-, o por 'órdenes in-
dividuales', la que se desarrolla en plantas con organización tipo 'taller' dis-
continuo, tanto en países desarrollados como en países de menor desarrollo rela-
tivo. Vimos con anterioridad que este género de industrias metalmecánicas invo-
lucra una mucho mayor heterogeneidad de productos, un papel mucho menos importante 
de las economías de escala alcanzables al interior de la planta fabril, un cierto 
grado de ' protección natural' -emergente de la heterogeneidad del producto y de lo 
idiosincrático del demandante- etc. Es en este nuevo escenario en que debemos en-
carar el examen de si se justifica o no proteger en función de la probabilidad de 
'naturalizar' esta forma específica de producción metalmecánica en escenarios de 
América Latina. 

Mientras que el tamaño de mercado y su relación con la viabilidad de instalar 
plantas industriales de escala internacional constituía el núcleo central de debate 
en el caso anterior -producción en línea- aquí adquiere un papel crucial tanto el 
desarrollo de la ingeniería de diseño como la complejidad del equipamiento disponi-
ble. Estamos hablando, por ejemplo, de plantas metalmecánicas encargadas de pro-
ducir equipamientos complejos para usinas y centrales nucleares o hidroeléctricas, 
grandes turbinas y generadores, calderería pesada, etc.; establecimientos estos en 
los que la capacidad de diseño y la posibilidad de movilizar y mecanizar piezas de 
gran complejidad y tamaño imponen una cantidad de requisitos mínimos al equipamiento 
necesario y al plantel de especialistas de diseño requeridos. 

Existe aquí tanto un problema de escala mínima de operaciones en base a la 
que solventar el costo del plantel de diseño de forma tal que la incidencia unitaria 
del mismo resulte baja, como también uno de calidad y complejidad del equipamiento 
-equipos de control numérico, 'centros de mecanizado', etc.- necesario para encarar 
cierto tipo de tareas caracterizadas tanto por la complejidad como por el elevado 
nivel de tolerancia exigido. 

En otros términos, en plantas metalmecánicas de este tipo la posibilidad de 'na-
turalizar' la industria en el contexto latinoamericano depende crucialmente de la 
viabilidad de crear y desarrollar una buena oficina de ingeniería de diseño y pro-
yectos y, simultáneamente, de operar con una planta fabril de alto nivel de compleji-
dad técnica. Por ambas razones se trata de plantas intensivas en el uso de mano de 
obra calificada, siendo la disponibilidad de aquélla la restricción central para la 
implantación de este género de establecimientos metalmecánicos. 12/ Países como 

12/ Ha de observarse que una tendencia contemporánea en plantas metalmecáni-
cas del mundo desarrollado que se ocupan de este género de productos es la de la 
implantación del CAD (computer aided design systems) que modifica sustantivamente 
la tarea de la oficina de diseño, sustituyendo tecnología microelectrónica por 
personal calificado de diseño. El tema abre una serie de preguntas de interés re-
lacionadas, por un lado, con la conveniencia de sustituir capital por trabajo en 
medios en los que rigen diferentes precios relativos de factores. Por otro lado, 
la incorporación del CAD abre preguntas referidas al tiempo requerido por la tarea 
de diseño y la incidencia que éste tiene sobre la capacidad competitiva de una firma 
dada. Finalmente, conviene tener presente que el CAD está ya comenzando su propio 
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Argentina, Brasil, México y Colombia, deben verse como, los que dentro del con-
texto latinoamericano, poseen mayor facilidad relativa para 'naturalizar' adecua-
damente una industria metalmecánica de este tipo. 

Aún otra observación adicional parece justificarse en este campo. El princi-
pal demandante de productos metalmecánicos emergentes de este tipo de plantas in-
dustriales es sin duda el sector público a través de las obras de infraestructura 
básica. Es éste quien puede proporcionar una base estable de demanda en función 
de la que mantener en funcionamiento un departamento de ingeniería de proyectos de 
magnitud y nivel de especializacion suficientes. He aquí un tema de política pú-
blica al cual creemos conveniente volver en las páginas finales de este trabajo. 

Un tercer 'tipo' de industria metalmecánica cuya conveniencia de mantener en 
el contexto latinoamericano merece ser examinada, es aquél en el que la producción 
de la región se organiza en 'pequeños lotes' y bajo la forma de 'taller' en tanto 
y en cuanto la producción de países desarrollados tiende -cada vez más- a organi-
zarse en 'línea. Al igual que en los casos anteriores, interesa evaluar aquí hasta 
qué punto es aceptable proteger para provocar la 'naturalización' de la industria 
aun sabiendo a priori que 1.a producción local estará afectada por múltiples des-
ventajas en función de su diferente arreglo organizativo. 

Dos hechos entran a jugar un papel importante en este tipo de situaciones, 
más allá de las diferencias convencionales de precios relativos de factores que 
pueden de por si compensar, total o parcialmente, las desventajas mencionadas pre-
viamente. 13/ Nos referimos, por un lado, al ya mencionado grado de 'protección 
natural' que puede muchas veces estar presente en rubros metalmecánicos dados como, 
por ejemplo, en una cosechadora y otros equipos agrícolas que requieren una tarea 
más o menos importante de 'adaptación tecnológica' al medio usuario específico. 
Por otro lado, en los últimos años se ha avanzado sustantivamente en lo que hace 
a la aplicación de técnicas y métodos de ingeniería de la organización que, como 
los estudios de 'familias de piezas' o la organización fabril por 'grupos tecnoló-
gicos', permiten ganar considerablemente en economías de escala en el marco de pro-
ducciones reducidas y básicamente discontinuas. 14/ 

En ciertas y determinadas ramas metalmecánicas la suma de un cierto grado de 
'protección natural' y una explotación adecuada en términos de ingeniería de orga-
nización y métodos -de las economías de escala implícitas en la tecnología dis-
continua- pueden dar por resultado una 'naturalización' exitosa de plantas de pro-
ducción metalmecánica, de producción en 'pequeños lotes'; véase, por ejemplo, algunas 
de las plantas de maquinaria agrícola e~xaminadas en el curso del presente Programa. 

12/(cont inuac ión) 
proceso de difusión en América Latina, tal como nos informa R. Kaplinsky en 

un estudio reciente; véase, de dicho autor, "The Technological Gap between DCs and 
LDCs. Computer Aided Design:, Institute of Development Studies, University of Sussex, 
Brighton, Sussex, mimeo, 1981; y, "Trade in Technology. V7ho, What, Vihere and When?", 
Institute of Development Studies, University of Sussex, Brighton, Sussex, mimeo, 1982. 

H. Pack, op. cit. , 1979. 
14/ E. A. Arn, Group Technology, op. cit., 1975. 
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Por supuesto no es una necesidad lógica que lo anterior ocurra. Dado que es-
tamos aquí hablando de una diferencia relativa respecto a la función de produc-
ción de una planta organizada en 'línea' -que es la operada en mercados del mun-
do desarrollado- allí donde el diferencial de economías de escala entre ambas 
organizaciones fabriles lo permita- es decir, en aquel tipo de industrias metal-
mecánicas en que el mismo no sea abultado 15/ la viabilidad de 'naturalizar' 
la industria en el contexto latinoamericano no debe descartarse a priori. E in-
versamente, donde el diferencial sea efectivamente abultado, intentar forzar la 
'naturalización' de la industria por vía de la protección puede conducir a una 
situación claramente subóptima desde el punto de vista social. 

En resumen: habiendo mostrado, por un lado, que 'la' rama metalmecánica está 
formada al menos por tres segmentos distintos de industria -producción en 'línea', 
producción en 'lotes chicos' y producción de 'órdenes individuales' o 'a pedido'-
y,por otro, que la factibilidad de 'naturalizar' una determinada rama de industria 
permitiendo su implantación y desarrollo por vía de la protección, depende de: i. 
la brecha relativa existente entre la organización del proceso productivo en países 
desarrollados y en países de menor desarrollo relativo y, ii. del 'aprendizaje 
tecnológico' en uno y otro contexto 16/, hemos presentado evidencia empírica como 
para avalar la idea de que, salvo ejemplos específicos inherentes al caso brasilero, 
donde el mercado doméstico ha permitido la implantación de ramas metalmecánicas de » 
producción en 'línea' con escalas operativas semejantes a las internacionales, la 
producción en 'línea'implantada en el resto de la región opera muy a la zaga de • 
plantas equivalentes en el mundo desarrollado resultando por ello difícil pensar -Sfi 
que ha habido una 'naturalización' exitosa de ese tipo de organización productiva. 
A diferencia de ello, el éxito relativo del esfuerzo de 'naturalización' parece ser 
mayor en las ramas metalmecánicas que producen 'órdenes individuales' o ' a pedido', 
y en aquellas otras que trabajan en 'series pequeñas', contrarrestando en base 
a un fuerte componente local de ingeniería de organización y métodos, las desecono-
mías de escala inherentes a esta forma de organización del proceso productivo. 

Quizás lo más importante es haber mostrado que ningún juicio general que pre-
tenda evaluar la conveniencia o no de proteger el desarrollo de la industria metal-
mecánica y su 'naturalización.' en el escenario latinoamericano, puede ser un juicio de 
carácter agregado y estar basado en una especificación simplista de la función de 

15/ Debe tomarse en cuenta que no estamos aquí solamente hablando de econo-
mías de escala en un sentido físico convencional. El trabajo de S. Jacobsson 
demuestra que en el caso de la producción de tornos con control numérico, operar 
con 'grandes series' permite obtener rebajas importantísimas al colocar la orden 
anual de unidades electrónicas de comando -las que representan prácticamente un 
tercio del valor de la máquina- al subcontratista respectivo (Olivetti, G.E. u 
otro). Producir en 'lotes chicos' implica, en función de ello, una desventaja 
relativa de tal magnitud que pone en tela de juicio la viabilidad misma de natu-
ralizar este género de industria metalmecánica. Véase S. Jacobsson, op. cit., 
1982, párrafo p. 35: "Los descuentos ...". 

16/ Hace ya varios años he tenido oportunidad de presentar un 'modelo' 
de este tipo en, J. Katz, op. cit., 1974, cap. II. 
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producción, perdiendo así de vista lo complejo de cada situación particular. 

El capítulo siguiente, último del presente trabajo, penetra brevemente en 
temas de política económica y tecnológica. El mismo intenta reflejar, con 
trazos relativamente gruesos, algunos de los temas más importantes emergentes 
en el curso de la presente exploración. 
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V. INDUSTRIA METALMECANICA Y POLITICA PUBLICA 

A lo largo de páginas previas hemos examinado diversos rasgos de conducta 
técnico-economica de cerca de una treintena de establecimientos metalmecánicos ac-
tivos en seis países latinoamericanos: Argentina, Brasil, Colombia, México, Perú 
y Venezuela. Los mismos cubren los diferentes 'tipos' de organización productiva 
bailables al interior del sector metaimecanico, esto es, la producción masiva y 
en 'línea' de items altamente estandarizados, como son los automóviles y sus par-
tes y subconjuntos, la fabricación de productos individuales 'hechos a medida' y 
sobre pedido, como por ejemplo la calderería de una planta petroquímica o la tur-
bina de una usina hidroeléctrica y, finalmente, la producción en pequeños lotes de 
items tales como maquinaria agrícola o máquinas herramienta. 

Resumiendo brevemente algunos de los principales resultados obtenidos, diremos 
que la investigación ha puesto de manifiesto las enormes diferencias de conforma-
ción física y de conducta técnico-económica que media entre estos distintos 'tipos' 
de establecimientos metalmecánicos. A su vez, el material recogido también revela 
la gran disparidad evolutiva observable al interior de América Latina, en lo que 
a producción metalmecánica se refiere. En tanto que empresas de Argentina o Bra-
sil muestran historias evolutivas de 30 ó 40 años, las plantas peruanas o venezo-
lanas se caracterizan por una mucho mayor juventud. A grandes rasgos resulta cier-
to que la 'edad' del establecimiento fabril tiende a estar correlacionada, con la 
magnitud y complejidad del 'paquete' tecnológico que la firma maneja. 

Distintos estudios de los aquí realizados han permitido describir el proceso 
evolutivo de una planta metalmecánica 'tipo' como si el mismo estuviera constituido 
por sucesivas 'fases' o 'etapas', las que a su vez están relacionadas con la gradual 
maduración y desarrollo de la 'capacidad tecnológica' interna de la firma. Esta 
última involucra la creación y afianzamiento de las distintas actividades de inge-
niería, o actividades técnicas, que hacen al funcionamiento de toda empresa. Tales 
actividades son, el diseño de productos, la ingeniería de procesos y, finalmente, 
la ingeniería de organización y métodos de producción. Hemos observado que, por lo 
general, el desarrollo de la 'capacidad tecnológica doméstica' sigue una secuencia 
sobre la que influyen tanto las restricciones y posibilidades del producto inicial-
mente fabricado y del equipamiento disponible para ello, así como también la natu-
raleza del 'clima competitivo' y de la macroeconomía en los que la firma actüa. 

Un 'ciclo madurativo' completo -esto es, un proceso de aprendizaje tecnológi-
co doméstico que dé lugar al afianzamiento de una adecuada capacidad local de in-
geniería en cada uno de los tres planos técnicos previamente mencionados- bien 
puede durar varias décadas y necesariamente reclama la incorporación a la firma de 
una amplia gama de profesionales y técnicos de distintas especialidades y niveles 
de calificación. 

Aun cuando en la gran parte de las empresas estudiadas hemos encontrado amplia 
evidencia indicativa de la aparición y desarrollo de distintas formas de capacidad 
tecnológica local, son pocas las firmas que revelan haber recorrido con éxito la 
totalidad de las 'fases' o 'etapas' que hacen a la maduración y afianzamiento de 
la capacidad tecnológica doméstica. Son menos aún aquéllas que, habiéndolo hecho, 
pueden, al cabo del proceso madurativo, continuar operando sin necesidad de recu-
rrir a alguna forma de protección o subsidio por parte de la autoridad económica. 
En esto último incide no solamente la forma particular que haya adoptado el apren-
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dizaje tecnologico local sino también, y muy fundamentalmente, el ritmo y la 
'naturaleza del cambio tecnologico observado en la frontera técnica universal. 

En otros términos, sólo algunos de los casos examinados parecen constitu-
ir ejemplos favorables al argumento de la 'industria incipiente' -esto es, al 
argumento de la protección al desarrollo de la capacidad tecnológica doméstica-
cn tanto que otros muestran haber inducido avances tecnológicos parciales, o 
lisa y llanamente, haber dado origen al desarrollo de un 'paquete' de habilida-
des técnicas y de ingeniería no especialmente apto como para permitir que la 
firma continue operando competitivamente sin necesidad de protección sostenida 
a lo largo del tiempo. 

Hasta aquí un breve resumen de los resultados obtenidos. Sobre la base 
del material presentado intentaremos a continuación formular algunas reflexio-
nes sobre distintos temas de política pública. El interés de las páginas que 
siguen no es el de plantear un programa específico de acción sino el de señalar 
una serie de tópicos que reclaman atención directa por parte de la autoridad 
responsable de la política tecnológica, educacional e industrial, esto último 
en un sentido amplio y general. 

V.l. Tamaño del mercado, producción en 'línea' y.exportaciones 

La producción en 'línea' con escalas de planta alejadas de las internacio-
nales, genera varios tipos de desventajas que la presente exploración ha puesto 
repetidamente de manifiesto. No sólo aparece el efecto estático del mayor cos-
to unitario de producción, sino que también emerge un efecto dinámico asociado 
al sesgo que dicho género de planta induce en el desarrollo de la capacidad tec-
nológica doméstica. 

Resulta razonable prevenir contra este género de plantas fabriles a aquellos 
países en desarrollo con mercado interno relativamente pequeño que contemporánea-
mente se embarcan en programas de industrialización (verbigracia, el Pacto Andi-
no). La ineficiencia relativa de este tipo de establecimientos aumenta con el 
grado de diversificación del 'mix' de producción elaborado, razón por la que tam-
bién conviene prevenir en contra de políticas económicas que favorezcan la aper-
tura del mismo. 

Por lo general, y dado el tamaño de los mercados domésticos en la región la-
tinoamericana, la producción en 'linea' debería involucrar coeficientes elevados 
de exportación -50% o más del valor de facturación- razón por la que la radi-
cación de plantas de este tipo necesariamente tiene que ir acompañada de un 'pa-
quete' amplio de medidas de política industrial que favorezcan -o al menos no 
desestimulen- la búsqueda de mercados internacionales. 

El no contar con un mercado interno relativamente amplio como para justificar 
la radicación de plantas de producción en 'línea' por supuesto no constituye evi-
dencia de que otras producciones metalmecánicas -órdenes individuales o 'peque-
ños lotes'- sean igualmente desaconsejables. La disponibilidad de una buena 
ingeniería de diseño y la posibilidad de operar talleres fabriles relativamente 
sofisticados en términos de equipamiento, así como la presencia de un cierto grado 
de 'protección natural' producto de lo idiosincrático de la demanda local, abren 
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camino al establecimiento de industrias metalmecánicas que operen eficientemen-
te en 'nichos' particulares del mercado local e internacional en productos hechos 
a pedido o en 'pequeños lotes'. Esta parecería ser una opción digna de conside-
ración en países de mercado interno reducido pero con ventajas relativas en la 
disponibilidad de recursos humanos calificados, tal como pueden ser varias de las 
economías latinoamericanas. 

Es obvio que una estrategia de este tipo debe complementarse con programas 
específicos en lo que hace a temas tales como: i)compras del sector público -sin 
duda el más importante demandante de productos metalmecánicos hechos 'a pedido' o 
en 'ordenes individuales', ii) formación de recursos humanos calificados, iii) 
difusión de tecnología -usos del control numérico, centros de mecanizado, etc.-
e información técnica (aspectos de normalización y estandarización, criterios 
mínimos de control de calidad,' etc.). El hecho de que la Comisión de Energía Ato-
mica de Argentina esté contemporáneamente involucrada en el diseño, construcción 
y montaje de un reactor atómico para el Perú constituye evidencia preliminar, pero 
sugestivas en apoyo de la idea de que países de este tipo pueden operar con cierta 
ventaja en ramas metalmecánicas por 'órdenes individuales'. 

V.2. Duración del período de 'aprendizaje tecnológico', política de 
protección y el concepto de la 'brecha tecnológica relativa' 

La evidencia empírica aportada sugiere que el desarrollo de la capacidad tec-
nológica doméstica -esto es, el afianzamiento de las distintas ingenierías de 
planta hasta el punto de hacer viable el sostenimiento de largo plazo de capacidad 
competitiva autónoma- bien puede reclamar una etapa prolongada de subsidios, cier-
tamente más extensa de lo que se ha sugerido en la literatura de años recientes. 

Asimismo, conviene tener presente que, casi tan importante como la protección 
misma, es el hecho de crear una atmósfera de relativa estabilidad en el programa de 
política económica, evitando la erraticidad y los cambios bruscos de dirección que 
sin duda conspiran contra los proyectos de lenta maduración como son muchos de los 
asociados a la inversión en planta industrial y al desarrollo de la capacidad tecno-
lógica doméstica. 

'y Comentando la posición normativa de B. Balassa, L. Westphal escribe: "Di-
cho autor apoya un programa de protección efectiva uniforme de no más de diez o 
quince por ciento a todas aquellas actividades no calificadas como casos de 'in-
dustria incipiente'. Salvo casos de excepción, no parece justificado dar a estas 
últimas una tasa de protección efectiva que sea más del doble de las que se acuer-
dan a los sectores industriales 'maduros'. Adicionalmente, dicha protección a la 
industria infantil debe ser temporaria, sujeta a un calendario decreciente que al-
canza el nivel del otro subgrupo en, digamos, cinco a ocho años". Véase, de dicho 
autor: Empirical justification for infant industry protection. Trabajo a ser pre-
sentado en Trade, Technology, Equity and Stabilization in Latin America, (Ed.) 
Syrquin/Teitel, Academic Press, Inc. , New York. 

La cita de B. Balassa proviene de: Reforming the system of incentives in 
Developing Countries, V7orld Development, Vol. 3, 1975. 
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Una conclusion semejante a ésta es la alcanzada por J. Bhagwati y T.N. Sri-
nivasan en el ya citado programa de investigaciones del NBER. Dicen dichos auto-
ras: "Parecería ser que el pasaje a una política de liberalización, y el poste-
rior mantenimiento de la misma, resultan cruciales para alcanzar y poder mantener 
a través del tiempo una performance exitosa de exportaciones. Por el contrario, 
amagues ocasionales de liberalización -pero no el mantenimiento de una política 
estable- darían lugar a una continua vuelta a fojas cero". 

Otros dos temas importantes en lo que a política de protección se refiere 
son: i. Los criterios de elección de ramas industriales a ser protegidas, y 
ii. La explicitación de un calendario o cronograma temporal. En ambos planos re-
sulta de utilidad la noción de 'brecha tecnológica relativa' que no es otra cosa 
que un indicador que tome en cuenta, por un lado, la distancia inicial de produc-
tividad (o costos) que media entre la sociedad receptora de una nueva rama in-
dustrial y, por ejemplo, el país de origen de la misma y, por otro, el ritmo de 
aprendizaje tecnológico alcanzado por dicha industria en una y otra localización.^/ 

Parece intuitivamente claro que tanto una elección adecuada de ramas indus-
triales a ser tratadas preferencialmente, como el diseño 'a medida' de un calen-
dario o cronograma óptimo de tasas de protección para las mismas deben necesaria-
mente descansar en una noción más o menos aproximada al concepto de 'brecha tec-
nológica relativa', tal como el mismo ha sido enunciado en el párrafo previo. 

Las distintas investigaciones efectuadas muestran que dicha brecha está de-
terminada por factores tales como el tamaño de planta elegido, vis a vis tamaños 
internacionales, la magnitud, composición y naturaleza de los esfuerzos de inge-
niería localmente efectuados, la organización del proceso productivo (grado de 
integración vertical, manejo de subcontratistas, etc.), etcetera. 

Dado lo particular de cada situación, y la especificidad de cada 'secuencia 
madurativa' no nos parece factible hablar de programas de protección invariantes 
entre países o entre ramas industriales, como se ha pretendido hacerlo en la li-
teratura de años recientes sobre protección efectiva. 

V.3. Esfuerzos de investigación y desarrollo y de difusión de 
conocimientos tecnológicos 

Son muchos y variados los temas en los que se justifica el diseño y la imple-
mentación de programas de acción pública en lo que hace a la gestación y difusión 
de nuevos conocimientos tecnológicos. En ambos planos -el de la creación de nue-
vos conocimientos tecnológicos y el de la difusión de información técnica- existen 
sobradas razones como para sospechar a priori que el mecanismo de precios no brinda 
señales adecuadas, o suficientes, como para inducir una asignación socialmente ópti-
ma de recursos y que la intervención del aparato público se justifica en aras de 

"1/ J. Bhagwati y T.N. Srinivasan, op. cit. , 1978, p. 16. 
V Hemos presentado un modelo semejante en J. Katz, op. cit., 1974. 
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explorar formas alternativas de acercamiento a dicho óptimo. 

Están aquí en juego tanto el monto de lo gastado por una deteraninada comuni-
dad en las actividades mencionadas y la participación relativa de los sectores 
público y privado en el financiamiento de las mismas, como también el grado de 
centralización y descentralización con que dichas actividades habrán de ejecutar-
se, esto es, cuántas y cuáles de las tareas de investigación, desarrollo y difusión 
de conocimientos tecnológicos serán realizadas por el sector privado o, alternati-
vamente, por entidades descentralizadas del sector público, como pueden ser las uni-
versidades, los institutos de tecnología industrial, la Comisión de Energía Atómica, 
etc. 

Un primer tema parece claro: lo actualmente gastado en tareas de Investiga-
ción y Desarrollo en el campo de la tecnología metalmecánica, así como en la difu-
sión de información técnica al interior de las diversas ramas que conforman dicho 
sector de actividad es relativamente poco, cuando comparamos con lo que, en esta 
materia, gastan empresas y gobiernos del mundo desarrollado o, incluso, de al-
gunos de los países del sudeste asiático. Hemos observado que las firmas más exi-
tosas de la muestra aquí examinada realizan gastos de lyD del orden de 5-7% sobre 
ventas W . Sin duda ello constituye una situación atípica para la rama en su con-
junto, debiendo considerarse que la media del sector probablemente sólo alcanza a 
una cuarta parte de tal cifra, o aun menos. En vista de ello parece razonable su-
poner que el margen de acción disponible para aumentar el esfuerzo tecnológico do-
mestico realizado por el sector privado, es aún amplio, justificándose plenamente una 
acción coordinada al respecto. -Pese a que la información disponible en lo que hace 
a gastos de lyD y a esfuerzos de difusión de información técnica por parte del sector 
público es francamente insatisfactoria, una conclusión semejante no nos parece irre-
alista, razón por la que también juzgamos como válido el plantear la conveniencia 
de un sustancial aumento del gasto público en esta materia. 

Examinemos a continuación posibles caminos de acción, comenzando por el tema 
de los esfuerzos de difusión de información técnica. 

Uno de los trabajos realizados en el marco del presente Programa describe el 
funcionamiento de un Centro Sectorial destinado a la evaluación de nuevas tecnolo-
gías productivas y a la difusión de información técnica en el campo de la maquinaria 
agrícola. La organización y modo de funcionamiento de dicho Centro nos resultan en 
extremo atractivas en tanto y en cuanto las mismas podrían servir de modelo para el 
diseño experimental de otros canales semejantes de difusión de información técnica 
en otras ramas de la producción metalmecánica. 

El ejemplo mencionado corresponde a CODEMA en Argentina, organismo acerca del 
cual el trabajo de J. Berlinski nos ilustra a modo introductorio _6/. CODEMA -Co-

A título de ejemplo y pese a no ser un dato actualizado, el lector puede refe-
rirse a las estadísticas sobre lyD publicadas por la National Science Foundation. Véase, 
por ejemplo, Research and Development in Industry, 1966, National Science Foundation, 
US Government Printing Office, V/ashington, 1968. 

_5/ Véase, por ejemplo, H. Nogueira, op. cit., 1982, Cuadro C.l. p. 100. 
J, Berlinski, Algunas notas op. cit., 1982. 
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misión para el Desarrollo de ^'laquinaria Agrícola- es un Centro Sectorial de eva-
luación y difusión de tecnología en el que participan las distintas cámaras em-
presarias de fabricantes de maquinaria agrícola, el Instituto Nacional de Tecno-
logía Agropecuaria (INTA) y el Instituto Nacional de Tecnología Industrial ( INTI) . 
"Entre otras cosas la subcomisión de ensayos de CODEMA encargada de máquinas para 
la implantación de cultivos ha elaborado normas para ensayos de máquinas sembra-
doras tanto en laboratorio como a campo abierto" 7_/, Dichas normas, ampliamente 
difundidas entre usuarios, extensionistas del INTA, empresarios del sector, etc. 
mejoran la transparencia del mercado -y, por ende, el funcionamiento del sistema 
de precios y de la competencia- y estimulan y encaminan la innovación tecnológi-
ca al interior de esta industria. 

Pensamos que acciones de este tipo -es decir, de creación de Centros Secto-
riales de evaluación tecnológica, elaboración de normas técnicas y difusión de 
información- que requieren tanto de una tarea de Investigación Aplicada y Desa-
rrol lo exDerimental por parte del Sector Público así como también de la implanta-
ción de un marco de concertación entre dicho Sector y los empresarios de una de-
terminada rama industrial que haga viable el diálogo tecnológico entre los mismos, 
deberían ser extendidas a otros campos de la actividad metalmecánica. 

Amén de la evaluación tecnológica y de la difusión de información técnica, 
este tipo de nucleamientos sectoriales también puede verse como un marco idóneo 
para la implementación de acciones de carácter grupal en relación a otros aspec-
tos tecnológicos en los que las señales de precios son tardías o incorrectas, o en 
los que media imperfecta apropiabilidad de los beneficios, como pueden ser los 
temas relativos a la formación de recursos humanos cal i f icados, o a la generación 
de conocimientos científ icos de carácter más básico, pero eventualmente útiles al 
desarrollo general de la atmósfera tecnológica en que opera una determinada rama 
productiva. 

Retomaremos estos temas algo más adelante en este trabajo. 

Por cierto que no es ésta la única forma de favorecer la difusión de informa-
ción técnica al interior de una determinada rama productiva. En ciertas activi -
dades, -por ejemplo la producción agrícola- el ro l del extensionista es t ípica-
mente el de un agente difusor de información. Con pocas excepciones, dicho rol 
ha merecido escasa atención en el campo de la producción industrial, probablemente 
a raíz del distinto grado de apropiabilidad privada que media entre el conocimien-
to científico-tecnológico referido al sector primario y aquél relacionado con la 
producción industrial. Cierta evidencia empírica disponible -por ejemplo, lo que 

IJ J. Berlinski, Algunas notas op. c i t . , 1982, p. U. 

^ Véase, a t ítulo de ejemplo, como opera en e l contexto norteamericano el 
Comité Coordinador de empresas automotrices, patrocinado por el Office of Trans-
portation Programs del Departamento de Energía. Dicho Comité ha publicado una exten-
sa nómina de documentos resumiendo lo ocurrido en sucesivas reuniones de intercam-
bio y difusión de información tecnológica en las que participaran todas las gran-
des firmas automotrices de los Estados Unidos de Norteamérica, así como la enorme 
mavoría de sus proveedores y subcontratistas. Dichas publicaciones pueden obtener-
se de ERDA, US Department of Energy, Washington D.C. 
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en distintas oportunidades hemos observado acerca del impacto que ejercen sobre 
la productividad global los miembros del servicio técnico de ventas de grandes 
empresas que visitan a sus firmas clientes con el objeto de consolidar la posi-
ción comercial de sus respectivas empresas 9/- sugiere que la figura del exten-
sionista industrial podría adquirir importancia en lo que hace a la captación de 
problemas técnicos de planta por parte del empresario privado y en la subsecuente 
difusión de información técnica relacionada con la solución de los mismos. El 
papel que en esta materia podrían desempeñar institutos tecnológicos del sector 
público -como el INTI, previamente mencionado- o del aparato universitario, 
escasamente ha recibido atención hasta el momento. 

Otras formas de difusión de información técnica son las ferias y exposicio-
nes industriales, las conferencias y reuniones sectoriales, las visitas programa-
das de plantas industriales de países del mundo desarrollado, las distribución 
masiva de información de patentes y otros documentos semejantes, la preparación y 
difusión de normas y estándares de operación de planta, mantenimiento, calidad, 
seguridad industrial, etc. Todas estas acciones tienen en común un idéntico de-
nominador: el beneficio social es más alto que el privado, razón básica por la 
que se just i f ica su realización y financiamiento por parte de la autoridad pública. 

Pasemos ahora al tema de los gastos de Investigación y Desarrollo. Parece 
conveniente dividir aquí entre aquéllos que hacen a la adaptación, optimización, 
etc. de tecnologías ya conocidas- y los 'mayores' o sea los que involucran la 
exploración y e l desarrollo tecnológico en campos de frontera. En lo que hace a 
los primeros, hemos encontrado abundante evidencia empírica mostrando que el sec-
tor metalmecánico privado de los mayores países latinoamericanos ha encarado en 
el pasado -y continua haciéndolo en la actualidad- un vasto espectro de temas 
relacionados con: i . El diseño de nuevos productos, i i . El aumento de calidad en 
productos ya conocidos, i i i . El uso de nuevos materiales, iv. El mejor aprove-
chamiento de los equipos disponibles, v. La incorporación de equipamientos mo-
dernos, de alto nivel de complejidad y automatización, v i . La mejora y racionali-
zación del ' lay-out ' de planta f ab r i l , v i i . La aplicación de métodos contemporá-
neos de Ingeniería de la Organización como son los estudios de 'familias de pie-
zas' y de racionalización del proceso productivo por 'grupos tecnológicos', etc. 

Obviamente no todas las empresas examinadas han cubierto cada uno de dichos 
capítulos tecnológicos, ni lo han hecho en el mismo nivel de excelencia, en caso 
de haberlo intentado. Justamente la idea misma de 'secuencias madurativas' que 
subyace a lo largo de todo el presente trabajo implica la noción de diferencias 
evolutivas y de senderos tecnológicos altamente diferenciados entre firmas, aún 
entre competidores cercanos. Una nómina de temas como la previamente sugerida y 
la noción de diferencias madurativas a que hace mención el párrafo anterior, debe-
rían, a nuestro juicio, constituir la base para confeccionar una agenda de proyec-
tos de Investigación y Desarrollo de tipo 'adaptativo' , -esto es, de proyectos 
que involucren la adecuación y optimización de tecnologías ya conocidas- a ser 
encarados por los distintos elencos de ingeniería de los establecimientos metal-

y J. Katz et. a l . . Productividad, Tecnología y Esfuerzos Locales de Investi-
gación y Desarrollo, Monografía de Trabajo N° 13, Programa BID/CEPAL/PNUD de Inves-
tigaciones en Temas de Ciencia y Tecnología en América Latina, Buenos Aires, marzo, 
1978. 
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mecánicos en operación. 

Tal como se dice previamente, mucho de este tipo de esfuerzos tecnológicos 
está siendo realizado hoy en día aun cuando sólo actúan incentivos f iscales conven-
cionales o, en ciertos casos, ni siquiera el lo como mecanismos inductores. En ge-
neral se trata de proyectos de Investigación y Desarrollo de alta rentabilidad pr i -
vada 10/ y de corto período de maduración, razón por la que su atractivo es evi-
dente. Ello no implica, sin embargo, que desde el punto de vista social no resul-
taría conveniente inducir la expansión de los recursos que la sociedad como un todo 
dedica a este tema. Tal cosa podría conseguirse haciendo que gasten más en proyec-
tos de este tipo empresas que en la actualidad ya los encaran, o consiguiendo que 
empresarios pequeños y medianos hoy marginados de la temática tecnológica gradual-
mente se involucren en la misma. Pueden imaginarse incentivos de carácter f i sca l 
-más localizados y focalizados que en la actualidad- o programas de acción directa 
en los que institutos descentralizados del Sector Público, núcleos específicos del 
aparato universitario, etc. podrían tomar una actitud de liderazgo. A juzgar por 
la evidencia empírica recogida, los incrementos de productividad global que podrían 
gestarse por esta vía -especialmente a l l í donde la ingeniería de Organización y 
Métodos haría factible una drástica eliminación de 'tiempos muertos' y otros indica-
dores de ineficiencia- son de magnitud considerable. Los Centros Sectoriales de 
evaluación y difusión de información tecnológica podrían eventualmente concebirse 
como un marco idóneo para el diseño de una agenda de temas de lyP concertada entre 
el Sector Público y el Privado que contara con aprobación y participación activa 
de ambos. 

Así como en el campo de lo 'adaptativo' la idea es aumentar significativamen-
te un tipo de esfuerzo tecnológico que -aunque parcialmente- hoy ya es encarado 
por el Sector Privado en lo que se ref iere a la exploración de temas de frontera, 
el papel de liderazgo -y , en muchos casos, aun el de ejecutor directo- del Sector 
Público es más notorio. Es obvio que a medida que aumentan la incertidumbre 
y el riesgo, que los períodos de maduración se tornan más extensos, y que el tipo 
de recursos humanos y equipamiento necesarios para la tarea exploratoria se vuel-
ven más sofisticados y complejos, menor resulta la probabilidad de que el Sector 
Privado asigne recursos suficientes como para desarrollar localmente una base 
científico-tecnológica adecuada para seguir de cerca, o incluso l iderar , la ex-
pansión de la frontera científico-técnica universal. La rápida penetración de la 
microelectrónica y las dificultades que al respecto de e l lo han tenido en años re -
cientes algunos de los mayores productores de equipos de capital de América Latina 
habla a las claras del problema que aquí se plantea. 

A diferencia del caso de la lyD 'adaptativa' en donde el objetivo de la po l í -
tica tecnológica debería ser el de conseguir que muchas y distintas empresas se 
involucraran en un programa generalizado de desarrollo tecnológico doméstico, los 
proyectos de lyD 'de frontera' tendrían que ser cuidadosamente elegidos, tanto en 
lo que se refiere al tema en si como en lo que hace al grupo empresarial y a l elenco 

10/ Véase, P. Maxwell, Implicit R£D Strategy and Investment-Linked R6D. A 
Study of the RED Programme of the Argentine Steel Firm, Acindar S.A., Monografía 
de Trabajo N° 23, Programa BID/CEPAL/PNUD de Investigaciones en Temas de Ciencia 
y Tecnología en América Latina, Buenos Aires, marzo, 1979. 
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técnico-profesional con el que se decide llevar adelante el programa. También 
a diferencia del caso anterior se trata éste de un campo en el que necesariamente 
deberá aumentar el diálogo tecnologico entre el sector productivo y el aparato uni-
versitario en tanto y en cuanto la necesidad de recursos humanos de alto nivel de 
calificación y una adecuada captación de las principales líneas de exploración se-
guidas internacionalmente, constituyen requisito sine qua non para avanzar a lo 
largo de esta senda. Distintas experiencias relacionadas con el desarrollo de tec-
nologías 'de punta' en países industrializados revelan que son pocas las firmas del 
sector privado capaces de llevar adelante este diálogo tecnologico con el aparato 
universitario y con las oficinas del Sector Público encargadas de política c ient í f i -
co-tecnológica y de planeación industrial. Asimismo, la evidencia disponible sugiere 
que se trata de programas de lenta maduración cuya incidencia sobre el sector pro-
ductivo escasamente resulte ref lejada en lapsos menores al de una década, o periodos 
más extensos aún. El financiamiento y la acción directa del Sector Público en esta 
materia son no sólo aceptados sino abiertamente practicados por todas las naciones del 
mundo desarrollado. 

V.4. Sxjbcontratistas y provisión de insumos básicos 

Reiteradamente nuestros estudios ponen de manifiesto la existencia de múlti-
nles dificultades en lo que hace a la utilización de subcontratistas así como tam-
bién en el aprovisionamiento de insumos básicos como pueden ser el hierro y el 
acero y otras materias primas semejantes. 

Examinaremos primero el tema de los subcontratistas. Su ausencia debe inter-
pretarse como un problema general de madurez de la estructura industrial y como un 
claro fracaso del mecanismo de precios. Estamos aquí en presencia de una falencia 
del mercado que debería ser corregida por vía de la acción pública directa. 

En nuestra opinión, un esfuerzo programado en esta materia tendría que comenz-
zar a través de un programa amplio de estandarización y normalización de partes, 
piezas, subconjuntos, materiales, etc. así como también a través de un acuerdo con-
certado de reducción del mix de producción elaborado por cada empresa, o por cada 
' l ínea ' operativa existente en planta. Esto permitiría, por un lado, captar econo-
mías de escala derivadas de la especialización y de la eliminación de 'tiempos muer-
tos' -esperas, preparaciones de máquinas, etc . - y, por otro, seleccionar una nó-
mina de campos específicos en los que resultaría aconsejable inducir la aparición 
y el desarrollo de subcontratistas independientes. 

Dicho esfuerzo de estandarización y normalización involucra dificultades que 
de ninguna manera deben ser minimizadas. La presencia de rentas derivadas de la 
diferenciación de productos, de problemas varios inherentes a la apropiabilidad 
privada del conocimiento técnico, etc. hace que tengan que superarse escollos d i f í -
ciles en la implementación de un programa de acción pública en este terr itor io . La 
concertación inter-empresaria y un calendario de estrecha colaboración con institu-
tos tecnológicos del Sector Pt¿lico parecen un sine qua non de todo progreso efectivo. 
En tal sentido, los Centros Sectoriales dé evaluación de nuevas tecnologías y de d i -
fusión de información técnica, cuya significación ha sido previamente examinada, po-
drían verse como nucleamientos válidos a través de los cuales impulsar acciones como 
las aquí sugeridas. 

El esfuerzo de estandarización y normalización sin duda ayudará a identif icar 
una nómina de actividades y producciones en las que las economías de escala 
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potencialmente asequibles por via del desarrollo de subcontratistas especializa-
dos son lo suficientemente atractivas como para transformar a dichas ramas en 
prioritarias dentro de la agenda de política industrial. Las piezas de fundici&n, 
los engranajes, los motores eléctricos, etc. constituyen candidatos obvios para 
aparecer en dicha nomina. 

El paso siguiente corresponde al área de la política industrial y consiste 
en la preparación y puesta en marcha de proyectos específicos de inversión en los 
campos así seleccionados. Incentivos f iscales convencionales, o acuerdos de ca-
rácter directo con los sectores empresarios afectados en su funcionamiento coti -
diano pueden, a este nivel de generalidad, imaginarse como posibles vías de implan-
tación de una infraestructura de subcontratistas especializados. Dichas acciones 
deberían complementarse con otras de difusión de información, fortalecimiento de 
los canales de financiamiento para la pequeña y mediana empresa, y otras activida-
des semejantes, que favorezcan la consolidación de un sector social y productivo 
hoy francamente precario o, muchas veces, l i sa y llanamente inexistente. 

Pasando ahora al tema de los insumos básicos parece importante observar que, 
casi invariablemente, las empresas metalmecánicas examinadas han manifestado tro-
pezar con dificultades de costos, calidad y plazos de entrega en materias primas 
básicas como el hierro y el acero u otras semejantes, muchas veces provistas por 
emnresas descentralizadas del sector público. En diversas ramas del sector metal-
mee án ico, la incidencia relativa de este tino de insumos en la estructura global 
de costos resulta signif icativa, razón por la que la ineficiencia operativa de los 
sectores básicos al trasladarse en cascada a los establecimientos terminales enca-
rece la producción de estos últimos y daña su capacidad competitiva con productos 
sustitutivos internacionales. Acciones de distinta índole pueden imaginarse a 
efectos de contrarrestar este fenómeno, desde los permisos de importación tempo-
rar ia hasta el manejo de una tasa de protección•efectiva que se haga cargo del 
alto grado de ineficiencia frecuentemente presente en la producción de insumos bá-
sicos. Eventualmente es el problema general de protección de los sectores de pro-
ducción básica el que deberá ser encarado a través de instrumental idóneo pero pa-
rece conveniente, durante la faz transicional evitar , mediante acciones específicas, 
las traslaciones de ineficiencias operativas originadas fuera de la rama metalme-
cánica. 

V.5. Equipamiento y recursos humanos calificados 

Diversos temas reclaman atención en materia de equipamiento f ab r i l y de forma-
ción e incorporación de recursos h-umanos cal i f icados. 

Respecto al primer tema -eouipamiento f a b r i l - parece claro que la difusión 
del control numérico, de los Sistemas de Diseño de Computadora (CAD), de los cen-
tros y ' l íneas ' f lexibles de mecanizado, y de la robótica en general, escasamente 
ha comenzado a darse en el marco de la metalmecánica latinoamericana. En parte, 
dicha lentitud en el proceso de difusión obedece a un problema de precios re lat ivos, 
pero no pueden descartarse falencias importantes en lo que hace al acceso a la in-
foiTnación técnica pertinente, así como en los métodos de evaluación disponibles 
por parte de la comunidad empresaria. 

Parece claro que en el mediano plazo la industria metalmecánica de la región 
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no podra quedar al margen de la revolución tecnológica que en esta materia se 
está gestando al presente en el escenario internacional, revolución que tiene 
su epicentro en la economía japonesa. 11/ 

Los aspectos inherentes a la difusión de información -técnica relacionada 
con estas nuevas formas de equipamiento prodrian encararse tanto a través de 
extensionistas industriales, como por vía de los Centros Sectoriales de evalua-
ción tecnológica previamente propuestos. Véase, Sección V.3. 

Parece importante observar aquí que mucha de la nueva tecnología de coman-
do numérico resulta especialmente apta para la producción en pequeños lotes ' y 
por el lo debe verse como particularmente út i l para el tipo de programas de pro-
ducción predominantes en América Latina. Esto nos lleva a suponer que un ade-
cuado programa de asistencia técnica a usuarios, capaz de proveer información 
acerca del tipo de sistemas y equipamiento óptimo en cada situación particular, 
seguramente tendrá un efecto altamente positivo sobre el ritmo de difusión de 
la tecnología de comando numérico a lo largo del sector metalmecánico de la re-
gión. 

Es obvio que, más a l lá de las deficiencias informativas media también un 
problema de precios relativos y de disponibilidad de mano de obra cali f icada, en 
lo que hace al ritmo de difusión del control numérico, los centros de mecanizado 
y otras formas de automatización. En tanto que el problema de precios relativos 
podría encararse por vía de legislación específica que estimule la inversión en 
equipamiento a través de ventajas impositivas, crediticias, etc, el tema de los 
recursos humanos calificados necesarios para operar dicho equipamiento moderno 
involucra tanto la formación de los mismos a escala de la sociedad en su conjunto, 
como la preparación no-formal efectuada muchas veces a nivel del establecimiento 
fabr i l particular. En lo que hace a la educación en planta, y ta l como lo suge-
rimos en relación a los incentivos a la formación de capital f í s i co , pueden em-
plearse subsidios f iscales y crediticios sobre los gastos privados de entrenamien-
to de técnicos y profesionales, sobre los programas de becas, cursos de reentrena-
miento periódico y otras expensas semejantes encaradas por la firma individual. 

Pasando ahora al segundo de los temas examinados en esta Sección, esto es, 
formación de recursos humanos calificados a escala de la sociedad en su conjunto, 
es inmediatamente obvio que el espectro de problemas involucrados es amplio y 
deberá ser objeto de un programa de acción particular que cubra desde el gasto 
en sí que la sociedad realiza en educación y entrenamiento en las diversas profe-
siones y especialidades asociadas a la producción metalmecánica, hasta el contenido 

11/ "En los años 1980 presenciamos una revolución en los sistemas de pro-
ducción a medida que un mayor nümero de establecimientos metalmecánicos incorpo-
re centros enteramente automáticos de mecanizado para cumplir el tumo nocturno... 
Por otra parte, especial atención parecen estar recibiendo los sistemas f lexibles 
de producción (FMS) que se ocupan de las tareas de manipulación, posicionamiento, 
etc. de materiales, partes y piezas y en los que los tornos y otros equipos varios 
de control numérico actüan bajo el comando de un único robot inteligente y repro-
gramable". La frase proviene de: "Metalworking Engineering and Marketing" una 
Revista bimensual japonesa encargada de difundir información relat iva al estado 
de la frontera productiva internacional en el campo de la metalmecánica. 
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curricular de los distintos programas educativos. Se trata tanto de aumentar 
el esfuerzo que en materia educativa lleva a cabo el conjunto de la sociedad 
como de mejorar el diálogo y la interrelación entre el aparato educativo y el 
sector productivo. Especial cuidado debería prestarse a temas tales como la 
movilidad de profesionales y técnicos entre las distintas casas de estudio y 
las principales empresas del sector, la creación de nuevas carreras y especia-
lidades técnicas hoy ausentes del curriculum ofrecido, la puesta en marcha de 
programas colaborativos de investigación básica y aplicada llevados a cabo entre 
profesionales del sector universitario y personal de empresas públicas y priva-
das del sector metalmecánico, etc. 

Paralelamente a lo anterior, parece necesario encarar un esfuerzo educati-
vo de carácter general que, por un lado, mejore el nivel técnico y las habilida-
des mecánicas de la población en su conjunto, y por otro, aumente gradualmente 
el interés y la jerarquización social -hoy francamente bajo- que el ciudadano 
medio, las organizaciones sindicales, etc. , atribuyen a carreras y profesiones 
relacionadas con la actividad f ab r i l . 

V.6. Otros temas generales 

Es obvio que más a l lá de los temas especialmente individualizados en pági-
nas previas subsiste aún una larga l ista de otros temas que no hemos tratado en 
particular y que hacen a posibles acciones del Sector Público en el campo metal-
mecánico. Entre el los figuran: i ) El papel del 'compre nacional' como mecanis-
mo de consolidación del sector metalmecánico productor de equipos por 'órdenes 
individuales ' , i i ) El ro l del licénciamiento externo, vis a vis la investigación 
loca l , como método de acercamiento a la frontera técnica universal, i i i ) La ne-
cesidad de que el programa de acción en el campo metalmecánico contemple expl íci -
tamente el establecimiento de una amplia capacidad exportadora en estas ramas, la 
que deberá estar apoyada en elementos complementarios tales como financiamiento, 
canales de comercialización, etc. Al igual que muchos de los temas examinados 
en Secciones previas, éstos deberán recibir especial atención en toda agenda pro-
gramática que pretenda encarar los problemas que a l presente plantea el sector 
metalmecánico latinoamericano. 

A f in de cerrar este trabajo con una l i s ta específica de recomendaciones, 
presentamos a continuación, una nómina de posibles acciones de política pública: 

1. Legislación estimulando la inversión en equipamiento moderno, los gastos 
de capacitación y re-entrenamiento de mano de obra, etc. 

2. Creación de Centros Sectoriales de difusión de información, evaluación 
de nuevas tecnologías, etc. en los que participen tanto empresas del 
sector privado como profesionales y técnicos del aparato universitario, 
de institutos descentralizados del Sector Público (tipo INTI - Instituto 
Nacional de Tecnología Industrial, e tc . ) . 

3. Estimular por vía f i sca l , crediticia, etc. los gastos de Investigación 
y Desarrollo 'adaptativo' llevados a cabo por el sector privado. Elabo-
ración de metodologías de evaluación de proyectos de lyD y una agenda 
de prioridades en materia de lyD 'adaptativa' . 
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Encarar programas conjuntos de Investigación básica y aplicada en cam-
pos de frontera buscando mejorar el diálogo y la inter-comunicacion 
entre el aparato universitario y el sector productivo. 

5. Poner en marcha un programa nacional de estandarización y normalización 
de partes, piezas, subconjuntos, etc. en el que colaboren oficinas del 
sector público, cámaras empresarias y firmas particulares. 

6. Elaborar un programa detallado -llegando hasta la inplementación espe-
c í f ica de proyectos de inversión- de desarrollo de una infraestructura 
de subcontratistas y proveedores especializados. 

7. Organizar un sistema de extensión industrial capaz ce examinar problemas 
de productividad, control de calidad, etc . , a nivel de planta fabr i l y 
de asesorar a pequeñas y medianas empresas en temas de equipamiento 
óptimo, usos de control numérico y otras técnicas de reciente incorpora-
ción, organización de oficinas y departamentos de cc-trol de calidad, de 
Organización y Métodos, etc. 

8. Organización de programas diversos de difusión de información técnica a 
través de fer ias , visitas de planta, diseminación de documentación de 
patentes u otra semejante, cursos y conferencias, etc. 

9. Aumento del gasto público en educación profesional y técnica. Reconside-
ración de contenidos curriculares y creación de especialidades y capaci-
taciones intermedias. 

10. Fijación de un cronograma adecuado de protección a la industria incipiente, 
fi jando pautas claras en lo que hace a elección de sectores, instrumentos 
a ser empleados, etc. Dicho cronograma debería ser diferencial entre sec-
tores atendiendo al distinto ritmo de aprendizaje donestico y desplaza-
miento de la frontera técnica universal respectiva. Debería además con-
templar la verdadera dimensión temporal del fenómeno secuencial y acumu-
lativo del aprendizaje tecnológico local . 

11. Evitar la instalación de plantas organizadas en línen cuya escala operati-
va di f iera muy marcadamente de la escala prevalente sn fábricas semejan-
tes del mundo desarrollado. No desalentar la instalsción de plantas de 
producción masiva a l l í donde resulte factible l l evar a cabo simultánea-
mente una agresiva política de exportaciones. Cuidar, en dichos casos, 
que los restantes instrumentos de la política ecchÓTriíca -t ipo de cambio, 
reintegros a la exportación, etc . - no desalienten la propensión a exportar. 

12. Emplear el 'compre nacional' como mecanismo de consolidación de la in-
dustria metalmecánica nacional, especialmente en ramas donde la produc-
ción es 'a pedido', o por órdenes individuales, y dorde el Estado es el 
principal demandante a través de sus obras de infraejtructura. 

13. Estimular el diálogo entre usuarios, empresas, e institutos de lyD, norma-
lización y estandarización, etc. del sector público. 
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14. Encarar los problemas presentes de baja productividad relativa por vía 
de asistencia técnica de planta en problemas de Ingeniería de Procesos, 
de Organización y Métodos, control de calidad, análisis de materiales, 
y otros campos de la ingeniería que podrían permitir tanto la raciona-
lización del ' lay-out ' fabr i l y optimización del proceso productivo, 
como la captación de economías de escala a través de la eliminación de 
'tiempos muertos', de la organización fabr i l por 'grupos tecnológicos', 
etc. 

15. Evitar los cronogramas que fuerzan a un creciente grado de integración 
nacional de partes, piezas, subconjuntos, etc. Con frecuencia dichos 
cronogramas terminan induciendo a un grado de integración vertical más 
elevado que el óptimo. 

16. Desalentar los programas de diversificación y apertura del 'mix' de 
producción con que opera cada firma. Toda acción destinada a estandari-
zar y normalizar y, por esta vía, a ampliar el tamaño del lote, debe 
ser vista como un paso en la dirección adecuada. 

17. Contrarrestar las imperfecciones prevalentes en los mercados de factores 
-particularmente el de capitales- que discriminan contra los proyectos 
de más lenta maduración o contra las firmas medianas de carácter.familiar. 

18. Buscar a través del sistema de extensionistas penetrar en la intrincada 
estructura de la firma familiar a efectos de mejorar el acceso de ésta 
a la información técnica, a los mercados de capitales, etc. 

19. Elaborar un programa de reconversión del sector metalmecánico que par-
tiendo, por un lado, de la presente realidad en lo que hace al estadio 
madurativo que caracteriza al sector en e l medio local y, por otro, de 
los múltiples temas previamente enumerados, encare el diseño de un plan 
de acción concertada entre el aparato estatal y el sector privado, capaz 
de revital izar a este último tanto en su productividad f abr i l como en su 
capacidad competitiva internacional. 
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APENDICE 

A continuación se detallan las monografías publicadas por el Programa BID/ 
CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo Científico y Tecnológico en 
América Latina. Las monografías nros. O a 35 corresponden a la Primera Fase de 
dicho Programa y al no tratar el tema del sector metalmecánico no han sido inclui-
das en el siguiente listado. 

37 - The Use and Production of Numerically Controlled Machine-Tools in Argentina. 
Staffan Jacobsson Diciembre 1980 

38 - Etapas Históricas y Conductas Tecnológicas en una Planta Argentina de Máqui-
nas Herramienta. 
A. Castaño, J. Katz, F. Navajas Enero 1981 

39 - Evolu(;áo Tecnológica no Setor de Máquinas de Processar Cereais. Um Estudo de 
Caso. 
Hélio Nogueira da Cruz Julio 1981 

40 - Productividad, Escala y Aprendizaje en una Planta Argentina de Motores. 
Julio Berlinski Agosto 1981 

41 - Cambio Tecnológico en la Firma Distral S.A. Fabricante de Calderas y Equipos 
de Presión. 
M. Ramírez Gómez y José Leibovich G. Agosto 1981 

42 - Análisis de la Trayectoria de una Planta Automotriz en Colombia: El Caso de 
Sofasa. 
D. Sandoval, M. Mick, L. Guterman Noviembre 1981 

43 - Innovaciones en Productos y Aprendizaje (El caso de una planta argentina de 
implementos agrícolas) . 
Julio Berlinski Enero 1982 

44 - Technical Change and Technology Policy. The Case of Numerically Controlled 
Lathes in Argentina. 
Staffan Jacobsson Marzo 1982 

45 - Innovaciones en el Proceso y Aprendizaje en una Planta Argentina de Fundición, 
Julio Berlinski Abril 1982 

46 - Inovajao Tecnológica no Setor de Máquinas Ferramentas Brasileiro - Um Estudo 
de Caso. 
Marcos Eugenio da Silva Mayo 1982 

47 - Observafoes sobre a Mudanza Tecnológica no Setor de Máquinas Ferramentas do 
Brasil. 
H. Nogueira Cruz, M. E. da Silva, 
L.A, Gunnar Hugerth Mayo 1982 

48 - Cambio en la Información Técnica y Aprendizaje en una Planta Argentina de Mo-
tores . 
Julio Berlinski Junio 1982 

49 - La Industria de Máquinas-Herramientas en Colombia. Estudio de una Firma Pro-
ductora de Tornos y otras Máquinas para Trabajar Metales. 
D. Sandoval, L. Jaramillo Junio 1982 
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50 - Análisis del Desarrollo Industrial de Forjas de Colombia. 1961 - 1981. 
D. Sandoval, M. Mick 
L. Guterman, L. Jaramillo Junio 1982 
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