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INTRODUCCION

El anilisis socio-econdmico del desarrollo tecnoldgico de los paises menos
desarrollados (PMD) se halla afin en estado ‘pre-tedrico! y en franco proceso
evolutivo, no existiendo todavia una teoria de la innovacidn y el cambio tecno-
16gico que, por un lado, expligue en forma satisfactoria la incorporacién, adap-
tacifn y generacidén de conocimientos tecnoldgicos (especialmente en el sector
manufacturero) y, por otro lado, relacione dichos fenémenos con el ritmo de
crecimiento, el patrén de comercio exterior, etc. de este tipc de paises.

El estudic de la variable tecnoldgica en los PMD ha dadc origen a valiosos
aportes que, desde &ngulos diferentes y con metodologias discimiles, han ido
describiendo facetas del fendmeno, y presentando descripciones de aspectos ta-
les como la transferencia o importacién de tecnologia, la adaptacidn domédstica
de tecnologia, etc. Sin embarge todavia no se ha podido profundizar en la
conceptualizacién del proceso implicito en el desarrollo de la capacidad tec-
noldgica de los PMD y en los diferentes estadios o etapas evolutivas que dicho

- desarrollo supone.

Recientemente ha sido subrayada la necesidad de iniciar la exploracidn
de esta temdtica a nivel de firma o unidad productiva, dado que la comprensién
de las formas que adopta dicho proceso de desarrollo a nivel microecondmico
puede servir de base para la elaboracién de una teoria mds general del fendmeno.l/

El presente trabajo -también de naturaleza microecondmica- examina la
incorporacidn y generacidn local de conocimientos tecnoldgicos en una planta
metalmecdnica argentina.

Tres tipos de consideraciones previas merecen ser destacadas en esta intro-
duccidn en relacidn a las caracteristicas del presente estudio. La primera se
refiere a los conceptos de tecnologia y cambio tecnoldgico que utilizaremos en
el anflisis. La segunda tiene gque ver con los rasgos propios que, en materia
tecnolégica, posee la planta aqui estudiada, por pertenecer al sector metalmecd-
nico. La 1l1tima se relacicna con el tipo particular de PMD al que pertenece la
planta aqui estudiada. A continuacién trataremos estos puntos.

Tecnologia y cambio tecnoldgico

La tecnologia constituye el 'estado del arte' o el conjunto de conocimien-
tos aplicados a una determinada actividad productiva. Por tratarse de conoci-
mientos, la tecnologia es basicamente informacidn de caricter técnico.

A lo largo del presente estudio consideraremos a la tecneclogia de la firma
como conformada por tres &reas bisicas del conocimiento de la empresa:

1/ Véase por ejemplo S. Teitel "Tecnologia, empresa e informacién" E1
Trimestre Econdmico, Vol.u45 (2), abril-junio 1978. J. Katz "Cambio tecnold-
gico, desarrollo econdmico y las relaciones intra y extra regionales de la
América Latina" VMonografia de Trabajo N°30, Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD
de Investigaciones sobre Desarrollo ClentIflco y Tecnoldgico en América Lati-
na'




conocimientos asociados al drea del producto, al &rea del proceso productlvo
y al tema de la organizacién de la produccidn.

El primer tipo de conocimientos incluye el disefio y desarrollo del pro-
ducto, incluida la preparacidn de prototipos, y otras actividades asociadas con
la ingenieria de producto. El segundo abarca el conjunto de métodos de produc-
eidn, equipamiento, fuerza de trabajo, materias primas, ciclo del proceso, etc.
Los estudios de métodos y tiempos, programacidn y control de la produccién, con-
trol de calidad, etc. = manejan los conocimientos de ingenieria propios de este
campo. Por filtimo, por organizacidén de la produccidn entenderemos de manera
general la forma en que se planlflca el trabajo y funcionamiento de la mlsma,
sus reglas de management, el organigrama de la firma, su grado de integracidn
vertical y formas de descentralizacién, etc.

Llamaremos aqul "cambio tecnolSgico™ a toda modificacidn en el conjunto de
conocimientos que la firma posee en cada una de las tres &reas mencionadas -y
que implica una modificacidn en el contenido de las reglas de ingenierifa apli-
cadas- independientemente de si la misma constituye © no una novedad para la
industria nacional ¢ internacional. De este modo se incluyen en la definicidn
aqui empleada conceptos tales como cambio tecnoldgico 'menor', 'localizado',
'adaptativo', etc. introducidos desde hace tiempo en la literatura sobre teoria
de la innovacidn. 2/

Asi, distinguiremos cambios tecnoldgicos en producto, de cambios en el pro-
ceso productivo y de cambios an la organizacidn de la produccién. Esta separa-
cién se explica por si misma en funcidn de los comentarios previos. Sin embar-
go, dcbe alertarse sobre las interdependencias existentes entre tales cambios,
hecho que nos imposibilitard realizar una separacidn cuantitativa del impacto
de cada cambio sobre el incremento en la eficiencia de la firma. Como se verd
a lo largo del trabajo, cambios en el disefioc del producto ocasionan cambios en
el proceso productivo; a su vez ciertos cambios en el proceso cambian la cali-
dad del producto y otros se asocian con cambios organizativos, etec. Si bien
puede acudirse a ciertos supuestos que permlten separar "las formas novedosas
de producir bienes viejos de las formas viejas de producir novedades", 3/
ev;taremos, en lo posible, dichos supuestos con el propdsito de obtener una ma-
yor riqueza descriptiva del proceso de acumulacidn de conocimientos nuevos de
la firma y de la interdependencia entre distintos tipos de conocimientos tecno-
15gicos.

2/ S, Hollander, en su libro "The sources of increased efficiency: A
study of the Du Pont Rayon Plants", The MIT Press, Cambridge, 1965, un estudio
considerade ya un clasico en la 11teratura sobre la microeconomia del cambio
tecnoldgico, define cambio tecnoldgico como ..."toda modificacidn de la técnica
de produccidén de una dada mercancia, puesta en prictica por una planta especi-
fica, con el objeto de reducir su costo unitario de produceidn". Ob.cit.,
pdg.23. Aqui hemos modificado esta definicién para incluir todos aquellos cam-
bios en la tecnologia ~como por ejemplo cambios en el producto- que no nece-
sariamente estdn asociados con una reduccidn de costos.

3/ M. Blang "A survey of the theory of process-innovations", Econdmica,
febrero 1963.
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Un punto central en el presente trabajo lo constituye nuestra desecripcidn
del proceso invovative de la firma como un fendmeno secuencial. 4/

Dado nuestro interés por estudiar el proceso de maduracién de la capacidad
tecnoldgica de una firms en un PMD, hemos creido conveniente recalcar nuestra
impresidén de que el mismo constituye una secuencia evolutiva de acumulacifn de
conocimientos en cada uno de los campos t&cnicos mencionados; es justamente di-
cho cardcter secuencial lo que da origen a la existencia de diferentes estadios
o etapas en el desarrollo tecnoldgico de una firma dada o de todo un sector pro-
ductivo.

Rasgos tecnoldgicos de las industrias del sector metalmecfnico: +tecnologias
discontinuas vs. tecnologias continuas.

Nuestro estudio se refiere a una firma productora de miquinas-herramienta,
la cual a su vez pertenece a aquellas industrias denominadas metalmec&nicas o
'de montaje'. Estas, a su vez, s¢ distinguen de las llamadas industrias 'de
proceso’. 5/

Las industrias metalmec&@nicas poseen caracteristicas propias entre las cua-
les debe mencionarse, por un lado, el hecho de que el producte final es la re-
sultante de un elevado nlmerd de partes y componentes que pueden ser producidos
de manera muy diferente; las plantas, a su vez, pueden producir gran cantidad
de productos finales tambidn diferentes entre si. Este caricter multiproceso -
multiproducto de la tecnologia de las industrias de montaje no constituye el
fnico elemento que nos permita, diferenciar a fondo el 'paquete’® tecnolédgico
usado por una Ffirme metalmecBnica de aquél empleade por una firma de la industria
de procesos. &/ Tambi&n debz reconocerse la diversidad de casos dentro de las
industrias metalmecZnicas, entre las cuales seé hallan industrias de caracteristi-
cas tecnoldgicas muy distintas.

4/ En los ﬁltlmos afios, diferentes unvestlgaclones han enriquecido esta
temitica desde diferentes perspectivas tedricas.: Véasé pér ejemplo N. Rosenberg
"Perspectives on technology" <Cambridge University Press, 1976. R. Nelson y S.
Winter "In searcn of a useful theory of innovation" Research Policy, 1877.
"Firm and industry response to changed market conditions: . An evolutionary
approach” Institution for Social and Policy Studies, Yale University, Working
Paper N°788, Revised May 1979. W. Abernathy y J. Utterback "A dynamic model of .
process and product innovation”, Omega, Vol.3, N96, 1975. '"Innovation and the
evolving strueture of the firm", Harvard Bussiness School, Working Paper N°75,
1975. .

3/ Para una caracterizacidn de ias diferencias entre ambos grupos puede
consultarse por ejemplo L. Westphal "The methodologvy of investment planning in
non-process industries™, World Bank, mimeoc, febrero 1976.

8/ Con ciertas diferencias de grado las firmas de la industria de proceso
tambiZn utilizan varios procesos y fabrican varios productos. Véase por ejemplo
J. Katz y otros, "Productividad, tecnologia y esfuerzos locales de investigacidn
y desarrollo”, Wonografia de Trabajo N®13, Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de In-
vestigaciones sobvre Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico en América Latina; P.
Maxwell;, “Learning and technical chenge in the steelplant of Acindar S.A. in
Rosario, Argentina®, Monografia de Trabajo N°4, del mismo Programa.
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Acudiremos aquil a un ordenamiento mi3s general que se basa en el caracter
"continuo! o 'discontinuo’ de la tecnologia de la firma. Esta dicotomia estd
planteada en términos de un nfmero importante de caracteristicas entre las que
se destacan a) el tipo de producto final elaborado, b) la cantidad de uni-
dades producidas, ¢) el tipo vy disposicidn del equipamiento utilizado, 4) el
nivel relativo de capacitacidn de los operarios, e) la duracidn del ciclo pro-
ductivo, f) la organizacidn general de la planta, etc.

Denominamos continua a aquella tecnologla de produccidn masiva, donde el
producto final estd altamente normalizado o estandarizado, el tipo de equipo
utilizado para realizar el trabajo es especializado y estd dispuesto dentro de
la planta de acuerdo con el producto {lay out ordenado por linea de producto),
cambiando -su posicidn rara vez. En estas condiciones y luego de una programac15n
inicial bien detallada y completa en donde las tasas de output de las diferentes
etapas del proceso son balanceadas (se recurre a técnicas denominadas de 'balan-
ceo de linea'), el tiempe del ciclo normal de produccidn es corto (pocos dias)

y la cantidad de materiales en proceso es pequefia en relacidn con la produccidmn.
Asimismo, la habilidad del operario es escasa 7/ ¥ una vez puesto en marcha el
proceso, la programacidn y el control se vuelven tareas relativamente sencillas.
Ejemplos de este tipo de tecnologia pueden encontrarse en la casi totalidad de
las industrias de procesc (refinacidn de petrdlec, siderurgia, textil, etc.) y
dentro de las industrias de montaje aquellas que alcanzan escalas elevadas de
produccidn y alto grado de normalizacidn y standarizacidn (automotriz, artefac-
tos electrodomésticos, etc.).

Por su parte, la tecnologila discontinua se encuentra en aquellas ac-
tividades que trabajan bajo pedido o con pequefios stocks, donde el producto
final no estd estandarizado, el equipo empleado es universal (pudiendo reali-
zar una amplitud de trabajos luego de una preparacidn adecuada) y su disposi-
cidn es por 'taller' o secciones especializadas (job-shops) es decir que
en cada sector se efectlia un tipo de transformacidn definida. En este tipo de
planta industrial la programacidn inicial es relativamente menos compleja y
mis dificultosa luego de iniciada la producc1on dado el control individual
de los operarios. El ciclo de produccidn es mds extenso y la cantidad de ma-
terial en transformacidn es elevada. La igualacidn de las tasas de output de
las distintas etapas del proceso estarén ahora influenciadas por el carfcter
universal del equipo y por la posibilidad de subcontratar estas tareas parcial-
mente. Son ejemplos representativos de este caso las industrias metalmecinicas
de fabricacidn de bienes de capital.

Observando el paquete de conocimientos tecnoldgicos de ambas tecnologias
podemos seflalar sus diferencias en términos del grado de 'flexibilidad' y efi-
ciencia que posee cada una. Mientras que la tecnologia discontinua ha sido
caracterizada como conformandc un ‘estado fluido' donde el grado de flexibilidad

7/ La escasez en la habilidad del operario viene expllcada por su elevada.
especializacidn en el puesto de trabajo. como la preparacién de la mAquina estd
fijada de antemano, no se requiere la misma calificacidn que cuando en el puesto
de trabajo hay equipamiento universal y el operario debe preparar la maquina y
producir una variedad de piezas. También existen soluciones intermedias cuando
Se recurre a un ’'preparador' de méquinas.
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en el manejo de la informacidn t&cnica en producto, proceso y organizacidn es
elevado; en la tecnologia continua se ha alcanzado un 'estado especifico' o
'sistemdtico’ en el cual la coordinacidn y eficiencia en el manejo de la in-
formacidn es elevada. 8/ Esta diferencia se manifiesta en diferentes nive-
les de eficiencia tecnoldgica, caracteristicas de los factores productivos
empleados, en los 'skills' técnicos y empresariales utilizados en cada una,
en la escala de operaciones, etc.

En resumen, este estudio estd referido al caso especifico de una firma
metalmecdnica que durante todo el periodo estudiado adopta una tecnologia dis-
continua, tal como la misma se la define arriba. Los rasgos brevemente des-
criptos antes, serdn profundizados al comienzo'del trabajo cuando tratemos
mas en detalle cada 3rea de la tecnologia de la firma estudiada.

El tipo de PMD aqui estudiado.

Un tercer rasgo particular de este estudio que debe tenerse en cuenta como
teldn de fondo del material a ser presentado m3s adelante, se refiere al tipo
particular de PMD en el que opera la planta industrial examinada. Dentro de
la categoria de PMD pueden incluirse desde pafises de nulo o escaso grado de
industrializacidn hasta naciones con una estructura industrial compleja que
incluye la fabricacidn de bienes de consumo durables, bienes intermedios y
bienes de capital. Este Giltimo grupo de paises denominados menos (o semi) in-
dustrializados (PMI) son los que en materia tecnoldgica han recibido mayor
atencidn Ultimamente.

Dentro de los PMI es posible caracterizar diferentes "modelos' de industria-
lizacidn entre los que se destacan por un lado el modelo sustitutivo de impor-
taciones y por otro lado el m8s reciente modelo orientado hacia las exportacio-
nes manufactureras. Ejemplos del primer modelo son Argentina, Brasil, México,
la India, etc. los cuales han iniciado su industrializacién sobre la base de
mercados internos cautivos ante restricciones a las importaciones. Dado las
caracteristicas de mercados protegidos, distorciones de precios relativos, con-
diciones diversas de racionamiento, etc. que es normal observar en dichos paises
resulta razonable esperar que el ritmo, naturaleza, etc. del cambio tecnoldgico
que los mismos incorporan refleje de manera particular los rasgos estructurales
previamente mencionados. 9/

En América Latina, paises-como Argentina, Brasil y México han desarrollado
sectores industriales complejos dentro del cual se vienen llevando a cabo es-
fuerzos tecnoldgicos de considerable magnitud. 10/

8/ W. Abernathy y J. Utterback, ob.cit. 1975.

9/ 8. Teitel, "Notes on technical change induced under conditions of
protection, distortions and rationing". Monografia N°34, Programa BID/CEPAL/CIID/
PNUD de Invesiigaciones sobre Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico en América
Latina.

10/ J. Katz, ob. cit.



Una diferencia importante del caso argentino vis a vis México o Brasil
radica en el menor tamafio del mercado doméstico del primero de dichos paises,

hecho que ha limitado las posibilidades de crecimiento dade el tipe de estra- -
tegia orientada 'hacia adentro'. Este fendmeno se hace notorio al examinar

la performance global y sectorial de la economia de los paises mencionados

durante las @iltimas dos décadas. 11/ Por otro lade, el caso argentino tam- o

bién estd muy alejado del de los restantes paises de la regién, caracteriza-
dos por la existencia de mercados internos relativamente pequefios primordial-
mente en el hecho de gque su nivel de desarrollo industrial es significativa-
mente mds elevado que el de aquellas otras naciones.

En sintesis, la limitacidn del mercado interno convierten a la Argentina
en un caso particular de semi-industrializacidn: su desarrollo industrial y
cientifico-tecnolégico es notablemente superior al del promedio de paises de
América Latina, pero la ya consumada saturacidn del mercado interno le impiden
mantener una dindmica propia que si puede ser alcanzado tanto por Méxicoe como
por Brasil dentro del escenario latincamericano.

De estas consideraciones surge un punto muy importante para encuadrar el
caso aqui examinado. Este se refiere a que el tamafic de las firmas manufactu-
reras argentinas -aun las mayores- se encuentra mucho m8s lejos del tamafio
'representativo' de planta para un pais industrializado, que lo que estén las
firmas mayores de Brasil, México o, fuera de la regidn, la India. Esto condi-
ciona y diferencia tanto la magnitud comoc el tipo de esfuerzos tecnoldgicos
que llevan a cabo las firmas argentinas vis a vis aquél que es dable esperar P
en plantas de mayor escala operativa.

El presente caso es el de una planta argentina de miquinas-herramienta
que a lo largo del periodo estudiado se mueve dentro de una tecnologia discon-
tinuva tal como fuera caracterizada antes y en donde el nivel, estabilidad y
ritmo de crecimiento de la demanda condicionan tanto el ritmo como la natura-
leza del desarrollo tecncldgico alcanzado por la firma.

Estructura de la presente monografia.

El trabajo consta de cuatro capitulos.

El primerc intentard introducir al lector en el caso examinado a través de
la descripcidn de los origenes, posicidn relativa en el sector, etc., del esta-
blecimiento estudiado. Asimismo este capitulo aporta informacién sobre las
diferentes &reas de la tecnologia de la firma.

- . . ;
El segundo capitulo contiene el grueso de la evidencia empirica recogida en
esta investigacidn sobre cambio tecnoldgico. Se inicia con un an8lisis de la

11/ De las cifras de Producto Bruto Interno a Costo de factores para el
pericdo (en millones de délares de 1970) surge el siguiente cuadro.

1960 1965 1970 1978 -
Argentina 18789,2 232754 28686 ,0 33540 ,4
Brasil 23774 ,3 29634 ,1 428854 86980,3
México 22802,2 32166 ,2 44934 4 66133,1

Fuente: CEPAL, Anuario Estadistico de América Latina, 1979.
-6 -



performance evolutiva de la firma medida a través de indicadores de produccidn,
emplec, capital y productividad de los factores. Luego de delimitarse etapas

‘en la historia del establecimiento se procede a un anflisis mAs detallado, ¥
recurriendo a elementos histbrico-descriptivos, de los cambios tecnoldgicos en

las distintas dreas del conocimiento de la firma (producto-proceso-organizacidn).

El tercer capitulo constituye un andlisis interpretativo del caso en el
cual se estudian los posibles determinantes de los cambios tecnolégicos ocurri-
dos vy se ordena el material destacando la existencia de procesos secuenciales
en el cambio tecnoldgico de la firma. La descripcidn de dichos procesos se-
cuenciales nos acercan hacia la comprensidn de la microeconomia del cambio
tecnolbgico en una planta mediana del tipe aqui estudiado.

El {ltimo capitulo aporta una perspectiva distinta del mismo tema al compa-
rar la conducta de la firma agul estudiada con la de sus competidores mis inme-
diatos. Surge aqui otro tema fundamental puesto de relieve por esta investiga-
cibn. Este es el cariz altamente idiosincrdtico de la conducta microecondmica
y la significativa varianza que es dable observar ailn entre firmas que compiten
muy estrechamente.

En resumen, lo secuencial e idiosincrdtico de la conducta tecnoldgico-micro-
econdmica son los dos rasgos centrales puestos de relieve por el presente estudio
de casos.






I. ORIGENES DE LA FIRMA ESTUDIADA, SU UBICACION RELATIVA
EN LA INDUSTRIA DE MAQUINAS-HERRAMIENTA Y LAS
CARACTERISTICAS DE SU TECNOLOGIA DE PRODUCCION.

Este capitulc intenta brindar un marco de referencia apropiado para el ani-
lisis mas detallado de los temas centrales de la presente monografia, esto es,
la adaptacidn y generacidén de conocimiento técnico al interior de una planta
metalmecdnica de un PMD. Su cardcter es esencialmente descriptive, presenténdose
un resumen de la trayectoria de la firma y su ubicacidn en la industria local
de mdgquinas-herramienta; de los productos elaborados por la misma a lo largo del
tiempo; y de las caracteristicas de su proceso industrial.

1.1 Origen, trayectoria y tamafio relativo de la firma

La firma inicia sus actividades en el afio 1937, cuandc dos operarios califi-
cados, de nacionalidad italiana, empleados de la firma metalmecinica SIAM de
Argentina, deciden independizarse instalando un pequefic taller de reparacidén y
construccidn de mdquinas-herramienta. El oficio y experiencia de ambos en el
&rea de maquinas-herramienta (uno era oficial tormerc y el otro ajustador) los
anima a iniciar la produccién artesanal de mi3quinas sencillas. Asi comienzan
produciendo un modelo manual de balancines, sobre la copia directa (sin planos)
de un antiguo modelo.

En los primeros afios, el taller se halla estrechamente vinculado a un inter-
mediario comercial, quien financia gran parte de las incorporaciones de capital
que se realizan, asi como la produccidn anual corriente; quedando en sus manos
la comercializacidn del producto. La produccidn del taller es ubicada ficilmente
dadas las especiales condiciones de escasez de maquinaria provocada por la segun-
da guerra mundial. Al poco tiempo, la firma queda bajo la propiedad de uno de
los socios fundadores quien en 1945 decide iniciarse en la produccidn de tornos.
Para elle consigue nuevamente el apoyc del intermediario quien compra en el pais
los planos de un torno conopolea universal y los facilita a la firma para iniciar
la nueva actividad. En los afios siguientes a la finalizacidn de la guerra, el
taller incorpora nuevas maquinas para la produccidn de estos tornos.

El origen y formacifn del personal del taller, pone de manifiesto la impor-
tancia que la inmigracidn de origen italiano tuvo para la industria de miquinas-
herramienta. Casi la totalidad de les 15 operarios del taller en 1949 son ita-
lianos. En este afio se incorporan al taller un técnico (dibujante) y un
operario calificado, a los que el propietario de la firma contrata en Italia. 12/

12/ E1 técnico contratado, habla estado varios afios en la Argentina, trabajan-
do como jefe de una seccidn técnica de SIAH en donde habia hecho relacidn con el
propietario de la firma. Por su parte, el operario calificado poseia una corta
experiencia adquirida en talleres metalmecd@nicos de Italia. Este Gltimo, proveyd
la informacién para reconstruir la presente historia evolutiva. Segin su relato,

a su arribo al pais en 1949 encontrd el taller "muy bien equipado' en relacidn a
sus similares italianos. Asi, muchos de los equipos utilizados para el mecanizado
de piezas, de origen norteamericanc, eran de corta edad y superiores a lo que €1
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Hacia el afio 1953, luego de haber diversificado la preduccidn, haciendo
balancines y limadoras en épocas en que la demanda por tornos caia, se decide
renovar el modelo de torno, con la copia de un torno de origen checoslovaco

"(Mass). La tarea de copia queda en manos del dibujante, quien al afio siguiente
se jubila y regresa a Italia. Para esta &poca el duefioc de la firma habia lo-
griido independizarse por completo del intermediarioc comercial, negociando su
pr- duccidn con otros distribuidores segln su conveniencia. La produccién al
motento de modificarse el producte es de alrededor de 100 tormos por afio y el
taller ocupaba unos 20 operarios.

A partir de la descripcidn de los pérrafos precedentes podemos decir que
la firma bajo estudio tiene su origen como taller artesanal creado a partir de
operarios calificados que se independizan, hecho que puede ser generalizado
para la casi totalidad de los constructores de maquinas-herramienta de la Argen-
tina y de otros PMD. La caracteristica inicial de la industria de migquinas-he-
rramienta es la de un nlmero elevado de pequefics talleres artesanales dedicados
a la reparacidén de maquinaria y otros productos sobre la base de habilidades
locales o adquiridas a través de la inmigracidn. 13/ En la Argentina, hacia
mediados de la década del cincuenta existian arriba de un centenar y medio de
establecimientos constructores de mdquinas-herramienta. La produccidén local,
estimulada por las restricciones a la importacidén desde finalizada la guerra,
habia logrado ascender hacia las 10.000 unidades anuales entre las que se desta-
caban los tornos (20%) y los taladros (40%). 14/ La serie de produccién que
muestra el cuadro I refleja una elevada produccidn de la industria, ya para
fines de los cincuenta.

habia podido obsarvar en los talleres pequefios italianos. Segin nos dijo, el
propietario de la firma habia puesto mucho esfuerzo en conseguir un buen equipa-
miento para mecanizar realizando costosas inversiones. No obstante, fuera del
equipe para mecanizar, describid al taller como "muy modesto", con escasez casi
absoluta de equipos de tramsporte (la tarea se realizaba en forma manual) y con
una organizacidn artesanal donde el duefic dirigia personalmente a los operarios.
Tampoco habia infraestructura alguna en materia de servicios a la preduccidn,
tipo cantina, vestuarios, etc. En estos planos el taller era sumamente primitivo.

13/ Argentina, Brasil, India, Taiwan y otros PMD confi¥man la caracterizacidn
hecha arriba, no obstante conformar modelos de industrializacidn distintos. Para
.el caso Taiwan véase el excelente articuloc de A. Amsden: The division of labcur

is limited by the type of market. The case of the Taiwanese machine-tool industry.

World Development, 1977, Vol.S, N°3. Para el caso de la Argentina pueden verse
CEPAL: La fabricacidn de maquinaria y equipos industriales en América latina IV.
Las miquinas-herramienta en la Argentina. Nueva York, 1967; caracteristicas de
los establecimientos argentinos son puestas de manifiesto en J. Campos: La actua-
cifn internacional de la pequefia y mediana empresa. Un estudio empirico en el
sector de méquinas-herramienta de la Replblica Argentina; Programa Juridico-Eco-
némico sobre inversiones internacionales en América Latina, INTAL, BID, Buenos
Aires, 1977. F__-_

14 / Vease CEPAL, ob.cit., pdg. 28B. La gran proporcién de maguinaria de tipo
universal sobre 1a producc1on local refleja que fue basicamente sobre ese tipo
de miguinas-herramienta donde se aplicé la politica de sustitucidn de importa-
ciones. Por su parte la maquinaria mds compleja ingresaba al pais libre de
gravamen aunque limitada via permiscs de Importaciém.
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Cuadro 1. Produccidn de ma3quinas herramienta en la Argentina, 1957-1976

(en unidades)

total miAquinas

ARO tornos herramienta
1957 2.884 9.034
58 3.049 10.496
59 2.972 9.837
1960 3.7201/(2.854)2/ 10.515,/(9.575)3/
61 3.5801/(2.012)2/ 11.492;/(8.747) 3/
62 2.082;/( 989)y/ 7.851,/(5.971)/
83 1.2043/( 855)2/ 4.7671/(5.343) 5/
BY 1.550 9.630 B
65 2.091 12.300
66 1.576 8.451
67 993 6.404
68 1.325 10.406
69 1.552 11.935
1870 1.853 14,254
71 2.003 13.809
72 1.6333/ 17.9004/
73 1.9733/ 22.5004/
74 2.0193/ 20.0004/
75 1.6235/ 15.0004/
76 2.895 16.243

Fuentes: 1957-1959 y 1960-1963,/; CEPAL, La Fabricacidn de Maquinaria y equipos
Industriales en América Latina. IV Las Miquinas Herramientas en la Argentina. E/CN.
12/747, Nueva York, 1967.

1960-1963,/ y 1964-1970; Ministerio de Industria y Mineria, Direccidn
Nacional de Promocidn Industrial, Depto. Sectorial I, La industria de Maquinas Herra-
mientas en la Repliblica Argentina: situacidn actual y perspectivas futuras, Buenos
Aires, 1971,

1971; Direccidn General de Fabricaciones Militares, Direccidn de Desa-
rrollo, Estructura de la Industria de Méquinas Herramientas, Buenos Aires, 1972.

1972-19753/; Secretaria de Estado de Desarrollo Industrial, Depto. de
Estudios Estadisticos, Produccidn de Maquinas Herramienta, Buenos Aires, 1978.

1972-1975,/ y 1976; Cémara Argentina de Fabricantes de Miquinas He-

1978.
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Cabe destacar la ubicacién relativa de la firma para mediados de los cin-
cuenta. Como se dijo arriba, existia un elevado nlmero de constructores, espe-
cialmente en lo que se refiere a tornos y taladros. No obstante, podia hablarse ”
de grupo de talleres que se hallaban por encima del promedio tanto en lo que ha-
ce al tipo de medelo producido come al equipamiento utilizado. La firma estu-
di.da formaba parte de este grupo aunque sin constituir una de las m3s importan- - -
te: . Por el contraric existian unas dos o tres firmas productoras del mismo
tijo de tornos que la duplicaban en cuanto a tamafic y lograban un producto de
mejor calidad. De este modo, puede decirse que la firma ocupaba una posicidn
intermedia dentro del grupo de talleres que habian superado exitosamente la
primera etapa en la produccidn local de miquinas-herramienta. 15/

Hacis la segunda mitad de los cincuenta el propietario de la firma empieza
a interesarse por la idea de vender el taller con el objeto de regresar a Italia
donde espera instalar otro establecimiento similar. Asl previo a la biisqueda de
compradores decide mejorar el equipamiento y el tipo de producto con miras a
realizar una buena venta. De este modo, se asocia con un empresaric italiano
radicado en el pais lo que permite realizar las inversiones planeadas. Dada
la limitacidén a la importacidn, obtiemen una licencia que les permite incorporar
equipos de produccidén al taller. Al mismo tiempo, utilizando la licencia, impor-
tan un tipo de tormo de origen italianc (URSUS) para comercializar en el mer-
cado local y come paso previc para realizar la copia local.

Asi en 1958, un joven ingeniero recién incorporado a la firma, quien mas
tarde pasard a dirigir las tareas de disefio de la firma, realiza la copia del -
torno mencionado. En 1958 este producto comienza a producirse, a razdén de 10
miquinas por mes, con un mayor equipamiento y un plantel operario que asciende
a U0 personas debido a la mayor complejidad del producto.

Desde fines de 1958 el propietario de la firma comienza a negociar su venta
con posibles compradores. Entre estos iltimos, se encontraba una sociedad comer-
cial perteneciente a un grupo extranjero radicado en el pais desde varios afios
atrds, la que finalmente compra la firma en 1959, 16/

A partir del cambio de propiedad se originaran drésticos cambios en la orga-
pizacidn administrativa de la firma; un periodo de fuertes inversiones a través.
de una nueva planta y equipamiento; y también cambios importantes en el tipo de

15/ La falta de datos sobre esta &poca nos obliga a referirnos a descripcio-
nes obtenidas en entrevistas. No obstante puede compararse la produccidn de la
firma -que para la segunda mitad de los 50 no hablia superado los cien tornos
anuales~ con los dos mil tornos anuales que en promedio se producian en Argentina.
Asi, alin ajustando por la calidad del producto -que por otra parte era similar al
de varias otras firmas- la participacidn de la firma no superaria un 5-10% -

16/ La mencionada sociedad se hallaba interesada desde tiempo atrds en insta-
lar en el pais una planta de miquinas-herramienta, hecho que se realiza en la se-
gunda mitad de los cincuenta. Asi, luego de instalar la planta, enfrenta la opcidn
de comprar una fabrica con equipamiento de cierta importancia y personal calificado,
realizande finalmente la compra e integrando ambas firmas.
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miquinas producidas. La gestidn empresarial quedard en manos de un directorio
formado por tres personas, gerentes de disefio, de planta y financiero, todos
provenientes de la antigua firma. Por su parte la sociedad propietaria del
establecimiento se encargard de la comercializacién de los productos de la fir-
ma. Esta estructura se conserva ain en la actualidad. Durante la primera mi-
tad de la década del sesenta se realizard wun fuerte plan de expansidn de la
capacidad de la firma la que incrementa notoriamente su escala. Al mismo tiem-
po en esta época se producen modificaciones importantes en el tipo de productos
via la creacidn de una oficina de disefio, con la aparicidn de nuevos modelos de
tornos paralelos y el inicio de la produccidn de miquinas especiales como tornos
revilver, copladores y fresadoras. Asi el fuerte incremento en la produccidn
unido al nuevo tipo de productos ubican a la firma en una clara posicidn de
liderazge en la industria de tornos hacia 1965.

Con una escala mucho mayor, se produce sobre fines de los sesenta un cambio
drastico en la organizacidn interna de la planta a través de una sustitucibn de
operarios por técnicos e ingenieros, dando origen a actividades técnicas con la
creacidn de oficinas de métodos y tiempos, programacidn y control de la produc-
cidn, control de calidad, etc. Estos cambios darén origen a un conjunto de
tareas de optimizacidn del proceso productivo.

Asi, a comienzos de la década del setenta, la firma se habia alejado consi-
derablemente del promedio de la industria de mdquinas-herramienta en general y
de iornos en particular como lo indican las cifras del cuadro II. Para esta
fecha, dos tercios del valor de la produccidn total de tornos estarian en manos
de las tres firmas mayores. 17/ Sin embargo, el liderazgo de la firma es toda-
viz muy claro sobre todosi se tiene en cuenta que sus dos rivales ne producen
méquinas especiales y por consiguiente poseen una estructura mucho mas sencilla.
En este sentido, la conducta de la firma ha sido la de moverse poco a poce hacia
productos de mayor complejidad, poniendo en marcha en la segunda mitad de los
setenta el disefio de un torno a control numérico que entrd en produccidn en 1979,

En resumen, el origen de esta firma reconoce un patrdn similar al observado
en el surgimiento de los establecimientos pequefios y medianos del secter metal-
mecdnico argentino y de otros PMD. Esto es, estd asociado al desarrollo de
habilidades artesanales de operarios calificados, en su mayoria inmigrantes, con
experiencia en sus palses de origen o en talleres ferroviarios naciocnales o
empresas metalmecdnicas mas antiguas (en este caso se trata de SIAM de Argentina).

En la Argentina, parecen haber pesado en gran medida la fuerte inmigracién
italiana -este caso es ilustrativo al respecto- asi como la importancia del

17/ Segun informacifn suministrada. por la Cimara Argentina de Fabricantes
de MAquinas-herramienta.
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Cuadro

2.

Ubicacidn relativa de la firma estudiada en

la indtistria de mdquinas-herramienta.

{1971)

Agrupamien-  Canti- Produccién por empresa Ocupacidn por empresa Consumo de
to de em- d?d de Unidades Peso Valor Opera- Técni- Empleados  Total energia por
presas por firmas . . .. empresa
{tn) (miles rios cos y Administn A
tamafio por 0SS ) rofes {(miles ¥Wh)
grupo P '

Industria

de

maq.-herr. Mis de u5
empleados 12 1u5 635 1012 78 9 15 102 199
Menos de U5 82 185 65 122 12 1 2 15 27
empleados

Total 9y 1ub 137 235 21 2 3 26 49

Productores

de tornos  Mas de 43 5 180 295 687 ... .
empleados
Menos de 45, 65 69 120 ... ..
empleados

Total 22 91 120 249 28 34 68
La firma
estudiada 432 695 2204 ag u 29 162 559
Fuente: Direccidn General de Fabricaciones Militares. "La Estructura de la Industria de Maquinas-herra-

mientas'’,

Buenos Aires 1972; y datos proporciocnades por la firma estudiada.

-



parque ferroviario, de maguinaria en general y automotriz de las primeras déca-
das del sigle. 18/ La politica de sustitucidén de importaciones provoca un gran
auge de la produccién local de miquinas-herramienta la que se ve estimulada a
medida que dicho proceso de sustitucién se profundiza en el sector metalmecinico
con el desarrcllo de sectores de gran demanda por miquinas-herramienta como el
sector automotriz. Este fuerte crecimiento del sector metalmecdnico a fines

del cincuenta y comienzos del sesenta, junto a los cambios en la estructura de
la propiedad de la firma provocan la transicidn de taller artesanal a estableci-
miento de mediana envergadura capaz de acometer la produccién de migquinas més
complejas. Este paso se produce en medio de un proceso de concentracién de la
oferta local en manos de un grupo de firmas m3s avanzadas donde la empresa aqufi
estudiada ejerce un notorio liderazgo.

I.2  Tipos de productos elaborados por la firma.

Como se dijo en los parrafos anteriores, la firma se especializd desde sus
origenes en la produccidn de tornos. 8Sin embargo, con el correr de los afios la
actividad en materia de modelos fue adquiriendec una mayor complejidad. Asi,
con el objeto de resumir los distintos modelos elaborados a lo large del tiempe
por la firma, presentamos el cuadro 3,

No obstante que el andlisis de adaptacidn y generacidn de conocimientos
técnicos en el &rea de disefio del producto serd tratada explicitamente en el
capitulo ITI, podemos aqui realizar algunas observaciones preliminares sobre los
datos del cuadro 3.

En primer lugar, obsérvese la etapa que se inicia desde los origenes de la
firma hasta comienzo de los. sesenta en la que se destaca la actividad de copia
directa sobre medelos europeos. No obstante tratarse de copias, existe a lo
largo de esta etapa una clara evolucidn representada por el paso desde wna
copia totalmente artesanal sobre la cbservagcifn directa o de planos de partes
hacia una actividad de copia en la que participa el dibujante local sobre la
base de un producto que gana en complejidad.

En segundo lugar, la década del sesenta refleja una intensa actividad en el
lanzamiento de nuevos modelos. Dicha dé&cada puede ser vista como la etapa en la
cual las habilidades internas de disefic adquieren una magnitud de cierta conside-
racién y aparecen los primeros disefios locales. Obsérvese que la mayor actividad
en disefio se produce en gran parte con la aparicidn de productos de mayor comple-
jidad como son las maquinas especiales.

18/ Asimismo, parecen haber jugado un papel importante en la constitucidn
de unidades productivas artesanales en el sector de bienes de. capital, ciertas
empresas comerciales, quienes -como en este caso- financiaron las actividades
iniciales de los productores, los ayudaron a equiparse, a elegir el producto y
a comercializarlo,
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Cuadre 3.

Productos elaborados por ung firmas arpentina

. de miguinas-herraerjenta. 1943-1979

Tornos paralelos

M3guinas cspeciples

- 18 -

ARO Modelo Ubservaciones liccelo “Cbservaciones -
- _ “
1945 Torno conopolea Copia tormo Wolman
checoslovaco -
1952 Torno paralelo Copie torno (Mass)
checoslovaco
1958 T-225 Copia torno (URSUS)
italiano .
1960 TRL-250 Torno revolver (copia)
BRB-32/1000 Aruijereadora radial
{licencia)
1963 TL-250 Adaptacién (mayor TC-500 Torno c¢opiador {copia)
tamafio} del modelo TR-250 Torno revolver, nueva
T-225 version del modelo
- TRL-250
1864 T-120 Primer disefio total-
mente local
1965 RB 32/1000 Raéial (se abandona
en 1968)
196& TL-250 Reemplaza al anterics TC-5004 Torno copiador, nueva -,
pero es una adapta-— versibn del modelo
cidn {mayor tamafic) TC-500-
del T-190 : .
T-22C Huevo. modelo =
196°%7 RE 32/800 Radial (se abandona
’ en 1%68) :
1968 T-160 Nuevos medelos pe- FA-1 Fresadora
T-180 quefics ’
1989 TRU 250/52 Torno revdlver, nueva
versidén del mod.TR-250
Heycomat Torno copiador, bajo
licencia sin €xito, no
ilegd a producirse
1971 T-280 S
T-4005B Nuevo wodelo pesado
1972 - T-250 Nueva versitn del
TL-250
1973 T-300,T-300SB Modelos pesados
T-35Q -
. C
1974  T-1%0 Yueva versibn FA-2 Fresadora
T-220 Nueva versidn o
: ‘ C ¥
1976 T-220 Ciclomatic Torne semiautomitico -
1978 T-180 Nueva versidn
19749 TCA 200 Torno copiador
TCH 300 Torne control numé-

rico



Por su parte, la década del setenta muestra en sus comienzos una intensa
actividad en el redisefio de tornos paralelos, con la aparicidén de una extensa
gama de modelos. Asi, la firma, qQue desde sus origenes producia tornos parale-
los de tamafic medio extenderf sus diseflos con el fin de incluir modelos livia-
nes y pesados. -

Finalmente, scbre fines de esta iltima década, resurgen los esfuerzos de

disefio sobre las miquinas especiales, que culminan en 1979 con la elaboracidn
local de un torno a control numérico.

I.3 El procesc industrial de la firma.

El objeto de esta seccidn es familiarizar al lector con las caracteristicas
de la tecnologia de produccifn utilizada por la firma. Asi, serdn descriptes
"los subprocesos de fabricacidn, el grado de integracidn vertical de la firma, el
ciclo de produccidn, las caracteristicas de su equipamiento, personal, etc.
Para ello apelaremos en nuestra descripcidn a los rasgos que caracterizan en la
actualidad al procesco productive de la firma. Por lo tanto, conviene realizar
dos aclaraciones preliminares. En primer lugar, debe interpretarse la informa-
cién provista a modo de descripcién, que permita conocer cbémo es en la actuali-
dad el proceso industrial pero teniendo presente que dicha configuracidn repre-
senta un punto en el senderec evolutivo (de varias décadas) de una tecnologia
sujeta a constantes modificaciones. En segundo lugar, al referirnos a la tecno-
logia de produccidn de 2la firma estudiada, surgirén explicitamente los rasgos
idiosincraticos de la misma.

Tal como es sabido dentro de la profesidn ingenieril, no existen dos plantas
idénticas -aun para un misme producto- y por consiguiente aun rasgos importantes
del proceso de produccidn. como,por ejemplo, el grado de integracidm vertical
pueden diferir entre firmas de la misma industria. Como se vid en la introduccidn
ambos puntos, el del cardcter evolutivo de la tecnologia y el de los aspectos
idiosincrdticos de la misma a nivel de firma forman parte central en las hipdtesis
de este trabajo y serdn tratados explicitamente en los capitulos 1I y III de 1la
presente monografia.

Hecha esta aclaracidn vayamos a una primera descripcidn global del proceso
industrial. Esta se resume en el cuadro 4. En &1 puede verse que el ciclo
total de produccidn consume siete meses de los cuales los tres primeros se ocupan
en una fase previa de abastecimiento y preparacidn. El proceso industrial pro-
piamente diche est3d constituido por dos grandes procesos que son el Proceso de
Mecanizado y el Proceso de Montaje, los que, en conjunto, tienen una duracidén de
4 meses. A continuacifn vayamos por partes describiende las distintas fases del
cuadro 4.

La etapa de gestifn de abastecimientos coneluye con la formacidn de un stock
de materias primas constituido casi en su totalidad por fundicidn de hierro y
aceros. Esta constituye la principal materia prima que utiliza el proceso, tanto
en cantidad -dado que aporta alrededor de dos tercios del peso del producte final-
como en valor -donde ocupa una cuarta parte de los costos totales de fabricacifn-.
Asi, tanto el precio como la calidad de la fundicidn son de vital importancia para
la produccién eficiente de m3quinas-herramienta. Por lo visto arriba, esta materia
prima tienme un gran peso sobre el tipo de integracidn del proceso dependiendo de
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si se subcontrata o si se realiza internamente. Asi la incorporacién del proce-
so de fundicibn al esquema del cuadrc 4 no sblo alargaria la duracién del pro-
ceso sino que modificaria sustancialmente la dotacién de mano de obra y capital
de la firma. Cabe finalmente sefialar que la firma, afin desde sus origenes,
siempre adquirid externamente el material de fundicidn. 19/

Una vez adquirida la materia prima de fundicidn, comienza el proceso de
mecanizade que tiene por objeto elaborar las piezas que forman parte del produc-
to final. Este proceso de mecanizacién representa la etapa de mayor importancia
en el proceso global: en €l se concentran dos tercios del plantel de operarios
dedicados a tareas de transformacidn (directos) y casi la totalidad de la
maquinaria que emplea la firma. En realidad, en esta etapa es donde aparecen
clares los rasgos multiproducto y multiproceso de la industria de transformacidn
de metales. Si observamos en el cuadro 3 1la cantidad de productos que elabora
la firma y pensamos que cada producto es la resultante de un niimero elevado de
piezas elaboradas por la firma surge el mencionadec cardcter multiproducto. Por
otra parte, cada una de las piezas que componen el producto final deben ser
transformadas acudiendo a procesos diferentes (corte, torneado, agujereado,
fresado, etc. etc.), lo que da origen no a un proceso {inico, sino a la combina-
cidn de diferentes sub-procesos.

Asi, el proceso de mecanizado consta de dos sub-procesos importantes: a)
mecanizado pesado, en donde se mecanizan las grandes piezas de la miquina,
(como por ejemplo la bancada del tormo) y b) mecanizado liviano, en donde se
realizan trabajos de mecanizacidn scbre el resto de las piezas. Ambos sub-proce-
sos estdn constituidos por un conjunto de sub-procesos u operaciones m3s especi-
fices como el caso de los mencionades m8s arriba. El cuadro 5 nos provee de
una descripcidn del proceso global de mecanizacidn.

En el cuadro 5-A puede observarse que el subproceso de mecanizado liviano
es la suma de distintas tareas especificas, siendo cada casillero de la figura
una operacidén (en realidad es un conjunto de operaciones) que se van realizando
segln el orden indicado por las flechas. Ademds, cada casillero constituye la
ubicacidn fisica de un conjunto de miquinas especializadas en cada tarea, esto es,
torneado estd compuesto en su mayoria por un conjunto de tormos, fresado por
fresadoras y asi sucesivamente. De este modo, el proceso de mecanizado se halla
organizado por talleres -rasgo central en la tecnologia de la firma- resultado

19/ Esta parece ser también la modalidad del conjunto de la industria de
miguinas-herramienta. Asi, segin un informe de la Direccidn General de Fabri-
caciones Militares para 1971 socbre 89 firmas s6lo 5 estaban integradas con
la etapa de fundicidén. No obstante lo cierto de esta cifra, que a simple vista
indiecaria una aceptable divisién del trabajo, la realidad en materia de subcon-
tratacidn de fundicidn parece ser otra cuando se intenta analizar mis en detalle
la situacidn de las firmas. Los autores han podido comprobar a través de algu-
nas entrevistas que la fundicidn constituye un serio problema (sea por precio,
por calidad o por regularidad en entregas) para la mayoria de los productores
quienes sea a través de acuerdos con los fundidores o participande como socios,
tratan de evitar los mencionados inconvenientes. Asi si se observa el niimero
de firmas que son co-propietarias de fundiciones o que realizan acuerdos (pecu-
niarios) especiales nos encontramos con un panorama diferente.
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Cuadro 5-A.

Proceso mecanizado de una firma argentina de méquinas-herramienta

Mecanizado liviano

Rectificado
Dentado .
Tratamiento /v cilfndrico
térmico - 4
L, B (externo) 5 8
8o+ o 3 %
Fe @ rt -
3 ea 8 F.
5 b5 Rectificado Control 24
Torneado T . N ——>1  de o
ratamiento engranajijes calida t
térmico i
¥ {interno) /
Agujereadg
y Rebabadg
Cuadro 5 -B.
Mecanizado pesado
Y =
Agug:gi:izza“ Alesadoras +1£1cadopas
Presadoras —————> ectiticador [
g - 1
53, =2
He O+ ] o o
e
E E§ Con"cgoé :j’;‘ 3
o ¢ calida 0 o
Cepilladora
grandes —»epilladoras
chicas Templado
Fuente: Elaboracidn propia sobre la base de datos proporcionados por la firma.




del agrupamientc de los equipos de acuerdo con el proceso u operacién a realizar.
Asi, siguiendo una denominacidn usual en los manuales de ingenieria, llamaremos
a este modo de produccidn "tecnologia de taller o discontinua". 20/ Al mismo
tiempo, denominaremos al lugar de la planta donde se realiza el proceso de meca-
nizado, "seccién de mecanizado™, la cual estari compuesta de '"subsecciones de
mecanizado liviano y pesado" y por filtimo de "“sub-subsecciones", siendo estas
filtimas los distintos grupos de talleres (shops), comc torneria, corte, fresado,
etc. Esta clasificacidn servird mas adelante cuando hagamos referencia a las
distintas etapas del proceso.

El cuadro 5-B representa el subprocese (y subseccidn) de mecanizado pesa-
do y debe ser leido de la misma forma como lo hiciérames en el caso del cuadro
anterior.

A propdsito del cuadro 5 y llegados a este punto, parece conveniente respon-
der a la pregunta sobre cudl es la importancia relativa de cada subproceso o
subseccidn en el proceso total. El cuadro 6 permite responder parcialmente a
través del peso relativo que cada sub-subseccidn posee dentro del emplec (ope-
rarios) y equipamiento (maquinarias) total.

De dicho cuadro surge en primer lugar la gran importancia del procesc de
mecanizado, el cual absorbe mds de un 40% del empleo (operarios) y un 90%
del valor del stock de maquinarias. En segunde término puede apreciarse las
distintas intensidades de use de trabajo o capital de las diferentes subsecciones.
Aqui, mecanizado pesado (en especial alesadoras y cepillos) resulta ser muy
capital intensiva; seguida luego por mecanizado liviano (en especial rectificade
liviano). Por su parte la seccién de montaje es claramente trabajo intensiva en
términos relativos.,

Ahora bien, dentro de la configuracidn descripta por el cuadro 5 -y antes
de continuar la descripcidén del resto del proceso- conviene explicitar aquellas
operaciones que son factibles de ser subcontratadas externamente. Estas se loca-
lizan principalmente en la subseccidn de mecanizado liviano y son a) tormeado,
que es una operacidn en parte subcontratada (los valores del cuadro 6 se re-
fieren a la parte hecha en la planta la cual puede oscilar con el ciclo econdmico);
b) tratamiento térmico externo, como su nombre lo indica se realiza enteramente «
afuera; <¢) rectificadc de engranajes gque se realiza en su totalidad en la planta;
d) tareas pequefias como grabado y cromado. De las mencionadas, la tarea de rec-
tificado de engranajes parece ser un elemento clave en el grado de integracidn
del procesc de mecanizado. Asi, si la firma siguiera la modalidad de los paises
industrializados de proveerse externamente de los engranajes, no s&lo deberia
ser eliminada esta sub-subseccifn, sino también eliminar completamente la sub-
subseccidn de dentado, el 50% de torneria y porcentajes Importantes de agujerea-
do y rebabado y rectificado cilindrico. Asi, esta decisidn representaria eliminar
alrededor del 12-15% del emplec {en horas operario} y un 20-25% del stock
de maquinarias; segin datos utilizades al construir el cuadro g. Como puede

20/ El modo de produccidn opuesto a éste se denomina “tecnologia continua
de produccidn’, en la cual el procesc se realiza en forma de un flujo comtinuo,
esto es, el ordenamiento de los eguipos se hace de acuerdo al producto elabora-
do dande origen a una lipnea de produccidn.



Cuadro 6.

Distribucidn de las horas-cperario y del valor del stoék de capital entre

las secciones de una firma argentina de miquinas-herramienta

Porcentaje-del valor
del stock de equipos -

Porcentaje de las
horas-operario
totales. 1974-75

Mecanizado Liviano 20,09 - 87,01
Corte 1,33 1,76
Taorneado 7,51 8,36
Dentado 3,24 5,52
Agujereado -y Rebabado - 2 3,38 2,79
Trat termico 1ntefno"ifir . e -
Rectlflcado 11v1ano (c1lindrlco - S .
v engranaje) 4,63 17,28
Control de calldad i o 1,3

Mecanizado pesado: fl :f};:_sﬂjéi 21,03 56,11
Fresadoras y:l;madoras: J:r;gu T4 3,45
'Ceplllos (chlcos;ybgrandes) 2,1 12,67 -
Agujereadoras radiales 4,4 2,37
AleSadoras _ ) ) 4,9 129,91 "
Rectlflcadoras'- v 2,2 5,57
TempIadO _?ETf; {;‘%n?'leﬁs “os 0,74
Control de calldad e 1,4

DlSpOSlthOS; mascaras y herramient. 3,11 4,3

(incluye maq. auxiliares)

Montaje 20,94 2,82

(excluida pintura y electricidad)

Transporte interno 5.93 2,46

Pintura y electricidad 6,92 “en

Indirectos restantes 17,46 aee

(incluye mantenimiento, limpieza,
control de calidad, tiempo inac-
tivo, etc.)

y maquinaria. 1976

Fuente: Elaboracién propia sobre datos provistos por la firma.
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verse eStamos hablando de valores importantes.

Continuandc con el proceso global descripto en el cuadrc 4 llegamos al
punto en que luego de finalizado el proceso de mecanizado debe iniciarse el
proceso de armade de las piezas y partes que componen la maquinaria. Esta eta-
pa es conocida como montaje. Previo al inicio de dicho proceso debe constituir-
se un stock de partes mecanizadas y de elementos comprados. Estos fltimos son
en algunos casos piezas de gran elaboracidn y que la firma requiere en cantida-
des pequefias por lo cual son tipicamente compradas en el mercado local o impor-
tadas si no se hallan en €l. Entre dichas piezas se destacan ({su importancia
va decreciendo segiin el orden)

- Rodamientos en general

-~ Motores eléctricos

- Equipos eléctricos de control y cables
- Platos de amarre manuales y motorizados
- Valvulas hidrdulicas y neumdticas

- Herreria y tornilleria standard

- Retenes de aceite '

- Bombas de engrase

- Caflerias y empalme

- Ete., etc,

Esta lista puede constituir entre un 5 y un 10% del costo total de fabri-
cacidn del producte final.

Asi, es iniciado el proceso de montaje el cual estd formado por las etapas
descritas en el cuadro 7 . Como se vid en el cuadro 6 este proceso se desta-
ca por su intensidad relativa en mano de obra; sin embargo debe sefialarse que la
comparacidn del cuadro 6 excluye del stock de capital la parte de edificios e
instalaciones, lo cual modificaria los valores del cuadro. En referencia a
esto {iltimo puede citarse que alrededor de un 60% de la superficie cubierta del
establecimiento se dedica a tales tareas.

I.4 La organizacién interna de la planta.

.

La organizacién de la planta anterior al afio 1960 fue de tipo familiar tal
como se desprende de la caracterizacidn hecha en el apartado II.1. Hacia el afio
1958 puede decirse que sélo se hallaban separadas las funciones de disefio y de
supervisidn general de planta (esta Gltima a cargo de un jefe de planta). Sin
embarge la participacidén del propietario en todas las 3reas era notoria, tomando
para si la parte contable, compras de materiales, etc.

En la época que comienza en 1960, que es la que abarcard el estudio, pueden
citarse dos momentos relevantes en cuanto a cambios organizativos. El primero
se ubica en el mismo afio 1960 cuando el cambio de propiedad modifica la estructura
familiar anterior. El segundo ocurre a fines de la década del 60 cuando en el
drea de produccidn aparecen un conjunto de ingenierias que se organizan en depar-
tamentos u oficinas con diferentes especializaciones.

Con el propdsito de mostrar m3s en detalle lo expresado en el pirrafo anterior,
en el Cuadro 7 presentamos un organigrama de la firma para el afio 1976. Junto
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~Cuadro 7. Proceso montaje de una firma argentina de miquinas-herramienta

Pintura

Montaje
final

pos-pintura

Montaie
Montaje de
S final
conjuntos
pre-pintura
Fuente:

Elaboracién propia sobre la base de datos proporcionados por la firma.




a cada oficina o &rea respectiva se indica el afio en que la misma pasa a traba-
jar en forma independiente. 21/

Asi puede verse que con el cambio de 1960 la direccién de la empresa queda
en manos de un director gerente, gquien es a su vez ingeniero jefe de disefio; ¥y
con casi igual nivel en las decisiones generales de la empresa aparecerdn un Di-
rector Financiero o Jefe de Contabilidad y un Jefe de Planta., El titular de este
filtimo cargo sigue siendo la misma persona que actuara como Jefe de Planta duran-
te el periodo de "organizacidn familiar' anterior a 1960). Debe notarse ademids
que el &rea de ventas (tarea manejada antes por el propietario quien negociaba
la produccidén a distribuidores o en forma directa al comprador) no figura en la
organizacidén dado que toda la produccidn es vendida a la firma distribuidora que
forma parte del mismo grupo propietario.

En cuanto al segunde de los cambios importantes mencionados, puede observar-
se como entre 1967 y 1969 son creadas las oficinas de Control de Calidad, Métodos,
v de Programacidn y Control de la Produccidn respectivamente. Estos cambios son
de una magnitud e importancia mayores que los de 1960 yva que no se trata solamen-
te de un reacomodamiento de tareas sino de la creacidn de un conjunto de especiali-
dades de ingenieria que ejerceran un fuerte impactc sobre el proceso de produccién.

21/ Debe aclararse que la fecha no significa en todos los casos el inicio
de una dada tarea sino el afio en que se independiza. Por ejemplo el drea de
compras y control de stock lo hace en 1969 no queriendo con ello decir que dicha
tarea antes no se efectuara, sino mas bien el afio en que se organiza como una
actividad independiente bajo el control del Jefe de Programacidén. Asi, antes
de 1969 ésta y otras actividades de programacidn que antes existifan estaban en
manos del Jefe de Planta y eran realizadas en forma rudimentaria.
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Cuadro B.

Organigrama de una f&brica argentina de mdquinas-herrarienta. Afio

1976,

L . Jirvector 1960)
| garaires
Ingeniero Jefe Jefe Jefe
qQ
(Proyectos) (1960 Contabilidad (1260} Plamta (1960)
Técnicos Dibujantes Técnicos Contables
Personal Calcado y Copia Administrativos
Oficina de Programacidn y ( Oficina de Métodos e ConLrol
Control de la Produccidn 1969) Ingenie?ia d§ Proceso Calidad
1968 (1968)
Ingeniero Jefe Técnicos
& i it3 {1970

Compras Control Métodos (1968) Dispositivos (1870)
Control Proceso (1980) Ingenieros IngeAieros
Stocks {1969) ‘ Técnicos me- Técnicos
(l?ﬁg) '“( todistas
Ingenier Ineeniero Superintendente Superintendente

& Sro ngente Taller Mecanizado Taller Montaje
Ayud.Técn. Ayud.Técn. : ]

Supervisores Superv%sores
Auxiliares Auxiliares
Operarios Operarios



II. ETAPAS HISTORICAS Y CONDUCTAS TECNOLOGICAS: EVIDENCIA Y ANALISIS DE LOS
CAMBIOS EN EL CONCCIMIENTO TECNOLOGICO DE LA FIRMA

El propdsito de este capitulo es el de presentar las principales series
estadisticas recogidas a lo largo del presente estudio. El mismo consta de dos
secciones. En la primera serd evaluada la performance global de la firma en el
periodo 1960-1976. La segunda seccidn explora mis en detalle, y recurriendo a
elementos histdrico-descriptivos, las diversas fases o momentos en el crecimien-
to de la firma con el objeto de visuvalizar los distintos cambios en la tecrnolo-
gia por ella empleada.

IT1.1 La performance global de la firma 1960-1976.

Esta seccidn intenta presentar una visidn global de la performance de largo
plazo de la firma a través de indicadores de produccidn, empleo y capital, asi
como efectuar una primera medicidn en el tiempo,a través de indices de produc-
tividad de los factores, del cambic tecnoldgico alcanzado por la misma.

Los diversos problemas de medicidn que se nos plantearon para la construc-
cidn de los indicadores son tratados en forma extensa en el apéndice A-I. El
lector podrd observar en dicho apéndice la informacidn de que se dispuso para
el andlisis de performance aqui expuesto. A lo largo del trabaje recurriremos
en varias oportunidades a los datos allil presentados. 22/

En el cuadyc 9 v en los graficos la y 1lb se resumen los indicadores mencio-
nados, medidos todos en indices referidos al afio base 1980,

La informacién contenida en "el cuadro 9 y los gr&ficos la y lb nos permite
hablar de la existencia de tres etapas en la performance de la firma. La primera
etapa abarca los afios 1960-65 y refleja un salto importante tanto del volumen
de produccidn como en el uso de factores productivos. Se puede ver que la etapa -
se inicia con fuertes inversiones que en s8lo un par de afios llevan a casi tri-
plicar el stock de capital inicial. Concomitantemente se registran fuertes au-
mentos en el volumen fisico de produccidn y en la utilizacién de manc de obra.

La segunda etapa abarca los afios 1965-69 en los que se observa un claroc 'freno'
del proceso expansivo de afios anteriores. La produccidn oscila sin superar los
valores del afio 1965, el empleo es redimensionado y las inversiones anuales se
reducen drésticamente. Por Gltimo la tercera etapa 1969-76 muestra un nuevo
aumento de la produccién, perc esta vez casi sin modificarse las horas totales
trabajadas y con aumentos mds suaves en el stock de capital de la firma.

22/ Debido a razones de confidencialidad en la informacidn, la totalidad
de los datos se presenta en nimeros indice {base 1960=100). Esperemos qQue esto
no cause dificultad al lector en el entendimiento del fendmeno global agqui ex-
plicado. Asimismo, hacemos constar nuestro agradecimiento a los directivos de
la firma por el apoyo brindado en lo referente a la informacidn aqui examinada.
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Cuadro 9. Indicadores de performance de una planta afgéntina
de miquinas herramienta '

(1) (2) (3) (4) (5) - (8)
produc-  produc-
AfO Pzzg:E' empleo capital - tividad _ tividad
_ laboral total de
factores

a/ b/ e/ - e/
1960 100,0 100,0 100,0 100,0 1,000
61 ©111,8 112,3 128,3 99,4 1,053
62 85,2 100,0 97,8 85,7 0,998
63 181,2 111,1 208,0  165,5 1,290
6U 221,8 163,0 254 ,6 135,9 ' 1,163
65 287,8 196,3 330,5 151,3 © 1,176
66 286,7 207 ,4 329,1 143,7 1,142
67 235,3 181,5 270,1 133,6 1,113
68 280,6 176,5 - 322,14 170,8 1,231
69 273,4 190,1 313,9 © 153,2 1,169
1970 342,1 196,3 334,9 191,4 1,802
71 406,1 198,8 397,6 213,7 1,471
72 388,5 202,5 380,3 209,0 1,460
73 438,0 208,6 428,9 231,3 1,522
74 421,7 Co211,7 412,8  « 229,9 1,519
75 400,5 208,6 392,1 225,4 1,504
76 438,2 206,2 429,0 244,9 1,549

Fuente: Cuadros A-4, A-6, A-7 y A-10.

a/ 1Indice de produccidn expresado en peso 'ajustado'. Véase Apéndice
cuadro A-Yy,

b/ Horas totales trabajadas por el personal. Véase Apéndice cuadro A-7.
¢/ Stock de capital efectivamente utilizado. Véase Apé&ndice cuadro A-6.
d/ Cociente (2}/(3)

e/ Véase Apéndice cuadro A-10.
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Gréfico 1. Indicadores de performance de una planta argentina
de miquinas herramienta

produccidn

capital
instalado
/\\
———— PR e T

utilizado

empleo
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- 1la - roductividad
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Fuente: Cuadro 1.
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Por otro lado, los indices de productividad del gr&fico. lb confirman esta
separacién de etapas. Ambos indicadores aumentan en la primera etapa, se man-
tienen constantes en la segunda y vuelven a repuntar en la tercera. 23/ Dichos
aumentos se resumen en el cuadro 10 . -

Cuadro 10. Aumentos en la productividad laboral y preoductividad
total en una planta argentina de miquinas herramienta

produe-

tasa produc- t
periodo tividad anual tividad asi-
laboral total ‘anua
1960 - 1965 51,3% 8,6% 17,6% . 3,3%
1965 - 1969 1,2% 0,3% -1,6% -0,4%
1969 - 1976 59, 9% 6,9% 32,5% 4,1%
1960 - 1976 144 ,9% 5,8% s4,9% 2,8%

Fuente: dates del Cuadro 1.

Los datos arriba presentados nos dan una idea de la performance evolutiva
global de la firma y nos permiten captar 'momentos' o ‘etapas' distintas en la
historia de la misma. Una vez hecha esta primera aproximacidn pasaremos a ex-
plorar 'qué hay detras' de los indicadores estadisticos observados. Nuestro
argumento de aqui en m&s serid que los aumentos en la productividad de cada eta-
pa provienen de conductas tecnoldgicas de distinta naturaleza: en el primer
periodo sobresalen importantes innovacicnes en el &rea del producto junto a
cambios en el proceso productivo que resultan de la incorporacibn de equipos
de capital, mientras que en el Gltimo periodo dominan la escena un conjunto
amplio de actividades técnicas destinadas a optimizar el proceso productivo y
la organizacidn de la produccidén. Esta hipdtesis (asi como las que veremos
mids adelante) referida a la conducta tecnoldgica de la firma, tiene, -en nuestra
interpretacidn,un caricter temporal y estd relacionada con un conjunto de varia-
bles enddgenas y exdgenas a la firma cuyo valor va cambiando en el tiempo. Asi,
a los fines de seguir el hilo evolutivo del fendmeno de cambio tecnoldgico de la
firma en todo el periodo, pasaremos a estudiar lo ocurrido en cada etapa para
captar mds adecuadamente 1os rasgos centrales del casc estudiado. Pondremos
atencién -partiendo de esta hipdtesis de cambios tecnoldgicos secuenciales que
se localizan en diferentes &reas del conocimiento técnico global empleado por
la firma- en las modificaciones de tres &reas bisicas, a saber: a) disefio de

23/ Llaman la atencidn en el grdfico 1b los saltos en la productividad
ocurridos en 1963 y 1970. Mas adelante volveremos sohre dichas ‘discontinuidades,
lag cuales tienmen que ver en gran medida con el método de medicidn adoptado.
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producto, b) proceso productivo, y ¢) organizacidn de la produccidn. Cabe
sefialar que nuestro propbsito no es el de encontrar una relacidn expresa cuan-
tificable entre los cambios en cada una de dichas dreas y aquéllos

observados en el indice de productividad total, (tal como suele hacerse en los
trabajos de descomposicidn del 'residuo tecnoldgico' de acuerdo a las fuentes
explicatorias del mismo). Esto se debe a que, tal como se verd mds adelante,
la estrecha interdependencia existente entre los cambios en cada &rea impide

un tratamiento convencional a menos que acudamos a fuertes supuestos (tales
como, por ejemplo, medir los efectos de cambios en el procesoc sobre la produc-
tividad, suponiendo como dato exdgeno e invariable el disefio del producto, o

la organizacidn de la firma). Nuestro método de aproximacién serd, en cambio,
relacionar los cambios encontrados en dichas dreas, los esfuerzos realizados
por la firma y los insumos implicitos en ellos, con la eficiencia de largo plazo,
el crecimiento y el é&xitc ¢ fracaso en el mercado de la firma estudiada.

I11.2 Performance y conductas tecnoldgicas: anilisis de las etapas.

1960-1965: Transicidn de taller a planta, innovacidn en productos y cambios
'incorporados' en lasg nuevas inversiones.

El cambio en la propiedad .de la firma en 1960 abre el camino de un conjunto
amplio de cambios organizativos que significar@n el paso de un taller artesanal
a un establecimiento fabril moderno. Dicho cambio no se produce inmediatamente
a la compra de la firma por el grupo extranjero sino mis bien es logrado durante
un periodo de ajustes que llevan varios afios. Para comprender mi3s adecuadamente
el tipo de transicidn a que nos referimos conviene que el lector recuerde la
descripcidén de la situacién de la firma y el sector a fines de los aﬁos cincuenta,
descripeidn que ya fuera realizada en el capitule anterior.

En lo que a la firma se refiere habiamos sefialado los cambios que el antiguo
propietario introdujo en la segunda mitad de la década con el objeto de vender
el establecimiento. La modificacidn del producto principal, pasando de un torno
paralelo 'copia Mass' a uno 'copia URSUS' junto al incremento en el equipamiento
y personal que responde al cambio en el producto (dado que la escala se mantiene
en 10-12 tornos mensuales promedio) conformaron el primer paso en la transicidn
aludida. En estas cendiciones, la firma formaba parte, en el momento de su venta,
del grupo de firmas del sector que, habiendo superado la etapa de instalacidn,
marchaban al frente del ranking del sector en cuanto a escala y a capacidad pro-
ductiva se refiere.

Por su parte, el crecimiento de la industria de miquinas-herramienta se ve
impulsado en estos afios (fines de los afios cincuenta), momento en que se intensi-
fica la expansidén y diversificacidn del sector metalmecinico argentino y la apari-
cién de actividades mAs complejas tales como las ipdustrias de bienes durables de
consumo producidos en forma masiva. En especial, la irrupcidn del complejo auto-
motriz (terminales y autopartes) en el sector impondra condiciones de demanda
diferentes, pasando ademis a constituirse en el principal comprador de miquinas-
herramienta . 24/ Este sector demandard méquinas-herramienta complejas para

24/ La apar1c1on de la automotriz no sblo afectard al sector en cuanto al
tipo de productos sino tamblen producirid otros efectos sobre el sector modificandec
la situacidn del subsector de partes y componentes de médquinas-herramientas,
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alta produccidn -que en su mayor parte son cubiertas por importaciones- - asi -’
como maquinaria universal con requerimientos técnicos superiores a los ofreci-
dos por el grueso de los productores nacionales de ese momento. Algunos de los
productores lideres de la industria pueden responder a esta demanda y en espe-
ciul, dentro de ellos, aquéllos dedicados a la produccién de tornos, quienes
cu¢ntan ya con una escala aceptable y un mayor periodo de desarrolle incipiente.
De esta manera se empiezan a distinguir dos 'tipos' de demandas en el mercade
de tornos; una, ya tradicional, representado por talleres de reparacidn, mante-
nimiento y mecanizado de piezas en pequefias cantidades y que elaboran productos
de bajo nivel de calidad; otro, formado por sectores de gran produccidn de
durables de consumo, y partes asociadas a ellos, que demandaran tornos automi-
ticos y semiautomfticos y m8quinas universales con mayor cantidad y calidad de
prestaciones. Dentro del primer segmento, tradicional cliente de casi todas
las firmas de la industria de m&gquinas-herramienta en ese momento, se pueden
sefialar como rasgos salientes una alta elasticidad precioc de la demanda unido

a bajos requerimientos de calidad. De este modo el tipo de bienes a construir
o trabajos a realizar imponen condiciones de demanda por tornos universales de
bajo precio y calidad, copila de modelos europeos de los afios 40 (o aflin ante-
riores) (por ejemplo, el torno conopolea o el torno Mass que producia la firma
en los aflos 1950, véase Cuadro 3). Asi las caracteristicas de potencia, velo-
cicdad cde corte y otras prestaciones se encuentran todavia muy subdesarrcllados
en los tornos ofrecidos en el mercado, trat@ndose no sdlo de modelos rezagados.
técnicamente, sino también de baja calidad (con problemas de vibraciones debi-
do a fallas en el disefio y construccidn, escasa durabilidad de bien, etc.)
debido a las técnicas de produccidn usadas. Por otro lado, el reclamo de las
firmas del segundo grupo es el de maquinaria de mayor calidad y productividad.
Pareceria ser cierto que en este tramo del mercado se registra una menor elas-
ticidad precio de la demanda. Entre estas firmas, se destacan los talleres del
sector autopartista, muchos de los cuales trabajan en series pequefias. Asi,

a medida que este grupo crece, crecen también las necesidades y la demanda por
un conjunto de pardmetros mas modernos en lecs tornos universales. En este
sentido, el torno paralelo URSUS copiado por la firma representa un adelanto
muy grande respecto de lo que se producla antes y las pocas firmas que logran
producir exitosamente este u otros disefios contempordneos pasardn a constituir-
se en proveedores tradicionales del segundo segmento del mercado.

Los cambios en el &rea gerencial-administrativa de principios de los afios
1960 modificaran totalmente la fisonomia anterior del establecimiento. La nue-
va direccidn decide introducir en el mercado nuevos tipes de maquinaria y para
ello inicia un vasto plan de inversiones que llevan a triplicar en un par de
afios el capital de la empresa. Esta acumulacidn en base a una inversidn externa
de la firma -en el sentido que no proviene de ganancias previas- pero interna
al nuevo consorcic propietario, se traducen en la construccidn de una nueva
planta y su equipamiento con modernas mdquinas de produccidn, al mismo tiempo
que grandes esfuerzos y recursos son destinados al disefioc de los nuevos productos.

fundicidn, etc. Algunos de estos efectes serdn discutidos més adelante. En
cuanto al impacto sobre la demanda, algunas conclusiones pueden extraerse del
relevamiento de CEPAL (1963) ob.cit. donde se releva el parque de maquinaria

por tipo de industria metalmecdnica. Dentro de tornos paralelos, revdlver semi-
automitico y copiadores el sector automotriz aparece como el mayor usuario de
dichas maquinas. Mis tarde, en 1971, un estudio realizado por la revista
"Equipamiento", volvid a ubicar al mismo sector en el primer lugar en la demanda
de miquinas-herramienta.
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A continuacidn examinaremos en mayor detalle los cambios ocurridos en el
drea del producto, el proceso’y la organizacidn de la firma.

A. Precducto

Como puede cbservarse en el cuadro 3 del capitulo anterior, esta etapa de
la historia del producto de la firma se caracteriza por dos tipos de cambics:
1) 1la introduccidn de las denominadas maquinas especiales, conformadas por un
modelo de torne copiador, uno de torno revdlver y una agujereadora radial; y
2) el desarrollo del primer torno paralelc de origen enteramente local. Ambos
hechos constituyen una discontinuidad de importante magnitud respecto del pasa-
do y son, a nuestro entender, el elemento primordial en el cambio tecnoldgico
de la etapa. Tales cambios en el tipo de productos elaborados resultan
acompafiados por diversos cambios en el proceso productivo y en la organizacién
de la firma.

La causa de tales cambios debe ser buscada, a nuestro entender, en lia

estrategia de largo plazo de la firma y en un conjunto de variables enddgenas

a la misma, entre las cuales ocupa un lugar importante la capacidad de ingenie-
ria de disefio de su nuevo elenco técnico. Esto no significa desconocer que las
causas ltimas de tales cambios seguramente han sido las de maximizar el bene-
ficio, la tasa de expansidn, o la participacidn de la firma en el mercado. Se
trata, mis bien, de poder comprender con mayor detalle qué cambios especificos
realiza la firma en el 'estado del arte' o conocimiento tecnoldgico que posee.
Veamos m@s de cerca lcs hechos.

La estrategia del conscrcio extranjero que compra la firma a fines de los
50 era la de instalar en la Argentina una planta moderna de miquinas-herramien-
ta de cierta complejidad y calidad. Asi, un tiempo antes de comprar el esta-
blecimiento, habia instalado una planta pequefia, bien equipada donde se prepa-
raron los prototipos de dos méquinas especiales: un torno copiador y una agu-
jereadora radial. La direccidn de tal planta estaba a cargo de un ingeniero
alemdn con una extensa experiencia en el disefic de m3quinas-herramienta adqui-
rida en la fébrica Heller de Alemania, y que habia sido traido al pais por el
grupo extranjero. Este individuo constituye el gestor principal del desarrolle
de la capacidad de disefio de la firma y de su incursidn en el mercado de maqui-
nas especiales. En la mencionada planta estaba desarrocllando la copia de un
torno copiador de lamisma firma Heller, (modelo sobre el que habia trabajado en
Alemania) y ademds desarrollaba una agujereadora radial Heller, pero &sta bajo
licencia de la casa eurcpea. En este momento es cuando aparece la posibilidad
de comprar una planta productora de tornos paralelos y el consorcio decide
fusionar ambas sociedades en una, aprovechando la experiencia de varios afios del
antiguc taller. 25/ Asi, se construye una nueva planta que pasa a ser diri-
glda por el 1ngen1ero alem3n, quien organiza la oficina de disefio junto a un
ingeniero m3s joven que habia copiado con &xito el modelo URSUS en 1958. Entre

§ ., e __--a._

anmbpos COuplEL n, en la nueva planta, el protot ipG de un torneo Coplauor, de una

25/ Notese que cuando nos referimos al consorcio lo hacemos en realidad
de su comercializadora de miquinas-herramienta, una sociedad aparte que como
se explicd en el capitulo anterior financia  inversiones y se encarga de la
venta de la totalidad de los productos.
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égujereadora padial e inician el disefio de un torno revélver, ”gﬁj' 27/

Los afios inmediatos & la constitucidén de la nueva sociedad son aflos de re-
cesién en el mercado de miquinas-herramienta y en especial en aquéllas de tipo
universal. La firma venia produc1endo su producto tradicional, el tormo T-225
(cc pia URSUS) y debe reaccionar ante una brusca caida de la demanda del mismo
que comienza en 1962 y se profundiza en 1863 (vEase cuadro 1). Ante tales
circunstancias se inicia rfpidamente la construccién de los primeros lotes de
méquinas especiales y en 1963 aparecen los primercs modeles de tornos copiador
y revdlver los cuales junto con la agujereadora constituirfin dos tercios de la
produccién en toneladas de la firma para dicho afio (véase cuadro A-2 del apén-
dice). Esta brusca discontinuidad en el output mix explica el salto en la serie
de producc1on expresada en peso ajustado para diche afio, salto que es mucho ma-
yor seglin la serie de Valor Agregado {verGréfico A~3 del apéndice). El impac-
to de tal alteracidn en el output mix tiene consecuencias sobre el indice de
productividad total del cuadro 9 y el gréfico 1b. Sin embargo, no debe inter-
pretarse tal cambio en el output mix (por cambios en disefio) como la finica
causa del aumento de los indices. Como se dijo antes, al tiempo que el producte

26/ Cada una de estas méquinas tiene aplicaciones diferentes aunque las
tres se caracterizan por sermiquinas de produccibn en lotes mayores a diferencia del
torne paralelo que se aplica a lotes pequefios o mantenimiento. El torno copiador
rezliza operaciones sobre piezas tipo eje y su principal usuario es el sector aute-
partista. Esta midquina vepresentd una gran discontinuidad para la antigua firma
dadc que su desarrollo fue casi totalmente exGgeno a la misma y de una sola vez
esto es, fue desarrollado por el ingeniero alem@n en poco tiempo en su planta y no
fue el producto de mejoras continuas como es mds habitual en una firma que desarro-
1la un preducto. Por su parte, el torno revélver fue el resultado de un avance
paulatino. Fl primer modelo TR 250 (véase cuadro 3) fue un torno paralelo con
una torre revdlver que tuvo problemas de funcionamiento. El torno revblver se
caracteriza por poseer una 'torre' dispuesta para el mecanizado de piezas en forma
de 'plato' y esta parte de la miquina es de vital importancia. Asi, al peco tiem-
po debe ser vuelto a disefiar pero esta vez el elenco de ingenieria aprovecha todas
las partes del torno paralelo y copia la torre revflver de un modelo VDF alemén.

27/ En la estructura del mercado de maquinas~herramienta en los afios cincuen-
ta y sesenta este tipo de m3quinas eran mayormente importadas., Algunos datos
para 1961 sirven para ilustrar esto:

Produccién local Importaciones

Unidades Peso (tn) Unidades Peso (tn)
Toernos Revdlver 4ug 285 147 555
Tornos Copiadores 5 10 58 201

Tornos Paralelos 2500 3500 87 4y

Fuente: CEPAL ob.cit.

Puede notarse que la demanda por miquinas de produccidn era mucho md3s baja que la
demanda por miquinas universales en la cual se hablfa sustituido importaciones
exitosamente. Los aranceles nominales estaban establecidos por el decreto Ley
17451/59 en un 150% para todas las mdquinas producidas en el pais. Cabe destacar
ademds que mientras existian en el sector otros productores de tornos revdlver,
la firma fue la primera en producir tornos copiadores y mantiene esta supremacia
hasta la actualidad.
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cambia, el proceso y la organizacién de la firma también lo hacen llevéndose
cada uno una parte de la 'explicacidn' (mds adelante examinaremos los cambios
ocurridos en el proceso productiveo)” del cambio global de productividad que
registra el pericdo.

Volviendo al afic 1963, este es el comienzo del cambio de posicidn relativa
de la firma en el mercado de tornos, inicidndose agui su transicidén hacia el
liderazge. La introduccidn de nuevos productos de mayor valor medio, en condi-
ciones de alta recesidn para la industria (en especial los talleres pequefios
productores de miquinas universales), altera en forma notoria el cociente entre
el valor de la produccién de la firma vy el valor de la produccidn total de
tornos: de 0.07 para 1960 pasa a .14 en 1961, .22 en 1962 y .38 en 1963.
Cuando la demanda vuelve a incrementar en 1964 y 1965 dichos valores caen a
.27 'y .24 respectivamente. Estos valores muestran que en esta etapa (1960-
1965} la firma transita hacia el liderazgo de la industria de tornos y que las
innovaciones en producto (junto a cambios en proceso y organizacidn) Juegan
un papel determinante para que ello ocurra. gg/

En 1964 y 1965 la demanda vuelve a cambiar, cayendo los pedidos por las
miquinas especiales y subiendo notoriamente los de tormos paralelos. En estas
condiciones, la oficina de disefio de la firma lanza al mercado en 1965 el tor-
no paralelo T-190 que constituye un disefio enteramente local aunque reconoce,
como es obvio, la influencia de la experiencia de copia de afios anteriores (en
especial del URSUS). Al parecer, dos fueron los objetivos que la oficina de
disefic persiguid al disefiar la nueva mdquina. Por un lado, se buscaba lograr
una simplificacidén de algunas partes del producto que hicieran menos costosa
gu fabricacidn. Como se sabe el producto estandar hasta ese momento era el
torno T-225 (copia URSUS) que era una miaquina de elevada complejidad, en es-
pecial en la parte de los mecanismos de transmisidn (engranajes). Este redi-
seflo permitiria que el producto estuviera mis acorde a las posibilidades de
produccién de la planta, esto es, maquinarias, equipos auxiliares, grado de

28/ Otro hecho importante de este afio es el alto porcentaje de exportacio-
nes que registra la firma y la industria de mi3quinas-herramienta . Fsta Gltima
supera los 2 millones de ddlares representando un 37% de la produccién. Véase
E. Amadeo et.al. "El sector de Maquinas-Herramientas en la Argentina". CLACSO,
Argentina 1976. Dicho porcentaje fue similar para el caso de nuestra firma.
Ademis, se da comienzo a una tradicidn en la exportacién de tornos copiadores a
Brasil. Ura firma importante del sector autopartista compra los primeros tornos
copiadores y continuara haciéndolo en el resto de los afios. Actualmente dicha
firma posee mds de 4“0 tornos copiadores fabricados por la firma. Esto sdlo
representa un  16% del total de m3quinas (237) producidas entre 1963-1876. Pero
cabe destacar que aproximadamente el 350% de la produccidn acumulada fue expor-
tada al Brasil. Por su parte los tornos paralelos son exportados principalmente
a México, Chile, Perfi, etc.
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integracién, etc. 28/ Por otro lado los parametros de potencia y estructura
(peso)} de la maqu1na son aumentados siguiendo la tendencia a fortalecer estas
partes de acuerdo a mejoras en herramientas de corte (mds tarde se discutird
este punto).

La mejora de calidad del T-190 respecto al T-225 es mis notoria alin, dados
lo: cambios en las maquinarias empleadas para producir el nuevo producto y la
int roduccidén de técnicas de tratamiento térmico (como el templado de la bancada)
y control de calidad.

En el afio 1965 la produccidn se concentrd practicamente en el modelo T-190
(un 75% de la produccidn en peso) llegéndose a casi triplicar la escala de
la firma respecto de 1960. El producto tuvo una gran aceptacidén en el mercado
desde su presentacidén en ferias y exposiciones en 1964 (como prototipo). Sin
embargo, otra vez las fluctuaciones en la demanda jugarian en contra de la es-
pecializacidn de la firma, ya que en 1966 se inicia otra recesidn en el sector:
el stock de T-190 terminados aumenta y la firma debe buscar nuevamente modifi-
car su mix de producecidn volviendo a la segunda linea.

En resumen, como hemos visto, la actividad en el &rea de disefio del produc-
to ocupa un lugar muy importante en estos afios, destacdndose su importancia
tanto desde los recursos que la firma destina a tal actividad 3g/ -como parte
de una estrategia de largo plazo- el impacto de los cambios en el output mix
sobre la productividad total -con la salvedad hecha anteriormente- y por {ltimo, -

29/ La tarea de copla tiene obviamente una gran parte de adaptac1on a las
condiciones del taller en que serd realizada la mdquina; sin embargo, esto se
reatiza sobre la marcha y es poco estudiado. Con el desarrollo de la capacidad
de disefio, el disefiador puede intreoducir un nimeroc considerable de simplifica-
ciones sin modificar en gran medida los pardmetros b&sicos de la mAquina. En
nuestro caso si bien no fue posible realizar un estudio detalladc de tales cam-
bios se nos menciond el caso de los engranajes y mecanismos de transmisidn los
cuales pudieron ser simplificados. En cuanto a los pardmetros bisicos el cam-
bio fue el siguiente: v

T-225 T-190V

Cantidad de velocidades del husillo 12 12

- Maxima (vueltas/minutos) 1500 2000

- Minima (vueltas/minutos) 35 45

Potencia Maxima (HP) 4 ' Q
RPM

(Mixima) 1400 1400

Peso (kg) 1300 1400

Lo cual muestra adem3s la tendencia natural a reforzar la miquina, a los fines
de aumentar su productividad.

30/ En el cuadro A-9 del apéndice puede verse la participacidn del perso-
nal de disefio en el emplec. Entre 1960 y 1963 se estima que dichos porcentajes
fueron altos. Sin embargo el hecho dominante lo constituye el gue por muchos
afios es la finica oficina técnica de la firma y cuenta ademis con un peso impor-
tante en el organigrama de la misma dado que la direccidn de la firma est3d en
manos del ingeniero jefe de disefio.
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su &xito en el mercado alterando la estructura del mismo. Pero por sobre tedo,
y como muy ligados al tipo de cambios producidos sobresalen algunos rasgos
peculiares de la firma -idiosinerfticos si se prefiere-, puestos de manifiesto
en el tipo de insumos ('skills' t&cnicos de disefloc) involucrados en las inno-
vaciones.

B. Proceso

La decisidén de modificar los productos elaborados por un lado y de aumen-
tar la escala de operaciones por el otro trae como consecuencia cambios impor-
tantes en el &rea del proceso productivo.

En primer lugar, sobresalen las fuertes inversiones llevadas a cabo que
se concentran en la construccidn de la nueva planta y en el equipamiento de la
misma. 31/ Es interesante notar la forma en que se prepara la planta para
producir los nuevos bienes (segunda linea) y aumentar luego la escala de ope-
raciones, y el tipo de cambiocs que se observan en el procesc por la introduccidn
de nuevos equipos. Por un lado, el grueso de la inversidn en maquinaria y equi-
por es destinada a la seccidn de mecanizado aumentando la capacidad de la sec-
cidn. 32/ Asl cada una de las sub-secciones de mecanizado (ver cuadro 5 del
capitulo anterior) serd equipada con maquinaria moderna siguiendo un doble
propésito: por un lado aumentar la capacidad de produccidn de tales sub-subsec-
ciones y por otro mejorar la calidad del 'producto' elaborado en cada subseccidn
. del proceso de mecanizacidn. Veamos algunos hechos que pudieron ser recogidos
en entrevistas con personal de planta. '

a) Una sub-subseccidn clave en cuanto a aumento de produccidén y calidad
es Rectificado Liviano. La aparicidn de dicha seccidn se produce cuando se.
pasa del disefio del torno Maag al URSUS (ver cuadre 3) dada la aparicidn a
partir del @iltimo, de mecanismos de transmisién complejos a través de engranajes.
Este cambio fue enfrentado por el antiguo propietario quien en 1958 mandd a su
jefe de planta a Italia para interiorizarse de la tarea e importd también de
Italia una rectificadora Maag de segunda mano, modelo de comienzos de los cincuen-
ta. Pero el tema del rectificado de engranajes y otras partes se volvid afin
mas importante a partir de 1960 con la introduccidn de las mdquinas especiales
y @ las necesidades de aumentar la escala. Ademds a nivel de produttividad en
la tarea la Maag era ya en 1960 una miéquina rezagada respecto de los nuevos

31/ Véase Cuadro A-6 del apéndice. Las primeras inversiones se destinan a
construccidn (1961, 1962). En 1960 las maguinarias y equipos auxiliares repre-
sentaban el 66% del valor del stock de capital mientras que el rubro edificios
e instalaciones el 33% restante. Para 1962 estos porcentajes cambian a un
36% y 64% respectivamente y en 19584 (luego de la importante inversidn en equi-
pos de ese afio) son. 42% y 58% respectivamente. Por otra parte nétese que
un 80% del equipo es de origen importado.

32/ De las inversiones realizadas en maquinarias y equipos entre 1960 y
1964 aproximadamente un 80% se destina al equipamiento de la seccidn de mecani-
zado y el 20% restante a gquipos auxiliares para la seccidén de montaje y en
equipos de transporte interno. A su vez el grueso del equipamiento en mecanizado
serd realizado en la subseccidn de mecanizado pesado.
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adelantos en el terreno internacional  y, por otra parte, era una miquina
usada. Su capacidad ~-trabajando 16 horas por dia- permitia a la planta hacer
hasta un miximo de 10-12 miquinas mensuales. La firma incorpora en su lugar a
una rectificadora '"Reishawer" {modelo 62) que trabajando el mismo tiempo
permitird hacer hasta 40 miquinas mensuales. Ademas las posibilidades en
términos de calidad del producte =-dado que el rectificado de dientes de engra-
najes es una parte vital del producto- son aumentadas en forma importante.

Dentro de la misma sub-subseccidn otro cuello de botella que debid superar-
se se localiza en la operacidn de brochado. Antes esta operacidn era realizada
en una Mortajadora (modelc 1957) que no permitia superar los 15 tornos por
mes y el producto adolecia de defectos en la calidad. En 1962 es .reemplazada
por una Brochadora "Hoffman" que es una mdquina muy costosa en términos de las
herramientas que debe incorporar, al igual que ocurre con la rectificadora antes
mencionada. 33/ Estas fuertes inversiones debieron ser justificadas por la
direccidn de la firma ante el consorcio propietario que las financid, siendo
el punto mis dificil de justificar la baja utilizacidn de los equipos (en el
caso de la Brochadora un 30% de su capacidad). El problema era que los direc-
tivos consideraban esencial la mdquina desde el punto de vista de calidad y
capacidad aunque su baja utilizacidn tuviera aparejado el efecto contrapreducen-
te de encarecer el producto. Isto pone de relieve la importancia de esta seccidn
de Rectificado en la determinacién de la integracidn vertical de la firma. Tal
como se nos manifestd en las entrevistas, la firma al enfrentar el problema no
tuvo otra alternativa que integrar la actividad: 1la tarea es insustituible y
primordial para un producto de determinada calidad en adelante (a partir del
URSUS), por otra parte no existian empresas dedicadas a la tarea y era imposible
‘organizarlas dado que la cantidad demandada por la firma es muy pequefia para
una empresa de este tipo. Esta decisidn hizo que la firma adoptara un grado de
integracidn mucho mas elevado del qQue existe en empresas de igual tamafio en USA
o Europa: Nbtese que el impacto de subcontratar los engranajes y partes recti-
ficadas -préctica comiin en los paises industrializados para firmas de tamafio
medio- sobre (i) el stock de capital (un 25% segiin el cuadro 6); (ii) el
empleo (un 15% segln el mismo cuadro) y (iii) sobre el esfuerzo de organi-
zar internamente la actividad, es de una magnitud muy grande dado gque junto con
casi toda la sub-subseccidn de Rectificado Liviano, deben desaparecer también
" toda la seccifn de Dentado y un 50% de Tormeria. 3y/ Mas adelante volveremos

33/ Para tener una idea de la inversidn ndtese que, segin los llbros de la
firma, el valor de origen de la mortajadora (1957) fue $690 mientras que la
Brochadora (1962) $u5943., La diferencia estd abultada por la depreciacidn de
la moneda., pero afin teniendo en cuenta la misma la sustitucidn de los equipos
muestra un aumento en la intensidad del capital,

34/ Para ilustrar una comparacidén de la estructura del procesc de la firma
con sus similares de Furopa citaremos dos anécdotas relatadas por directivos de
la firma. Una es que el antiguo propietario de la firma, una vez de regreso en
Italia instala una planta de tornos donde produce el mismo torno que elaboraba
en Argentina en 1958 en la misma cantidad (10-12 al mes) con unos 15 operarios
mientras que en la Argentina lo hacia con 37. Habia eliminado las tareas de
rectificado liviano, dentado y torneria y -cuando fue visitado por uno de los
actuales directivos- manifestaba su asombro por las diferencias en el grado de
organizacién industrial del sector. El otro hecho relatado fue la visita del
mismo directivo a la fabrica URSUS en Italia (originaria del producto copiado
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sobre este punto de vital importancia para la eficiencia de la firma y el sec-
tor

b) Otra subseccidn de cambios importantes fue Mecanizado Pesado. AllS se
mecaniza la bancada del torno que es una pieza muy importante (20% del peso
total de la mdquina). ‘

En los afios cincuenta las operaciones sobre la bancada se realizaban sobre
un cepillo pequefio de origen nacional, y en 1958 el antiguo propietario intro-
duce una rectificadora plana separéndose de este modo las operaciones de cepi-
llado y rectificado. A partir de 1960 es incorporado un cepillo "Pensotti"
(1960) que dirigird la tarea de cepillado. En rectificado,por su parte, se
realiza una costosa inversidn en una rectificadora "Waldrich" (1963). Segln
se nos manifestd, este cambio obedecid a que (i) la anterior rectificadora
no brindaba la calidad que ahora se necesitaba; (ii) 1la miquina nueva era con-
siderada una verdadera revolucidén en la tarea,n¢ tanto por su capacidad o
tiempos productivos pero mucho mds, por la posibilidad de incorporarle disposi-
tivos adicionales de modo de permitir la intercambiabilidad entre piezas. Esto
abre la posibilidad de estandarizar la bancada (disefio) y eliminar tiempos
de preparacidn en el mecanizado asi como ahorrar tiempos en la seceidn de mon-
taje de conjuntos. 33/

c} Otro cambio en las etapas del procesc que resulta interesante sefialar
es la introduccidn del tratamiento térmico interno, cuya principal operacidn
es el templado de la bancada. Esto obedece a un cambioc en el producto y fue
puesto en practica por la firma de una manera peculiar. La dniciativa de intro-
ducir tal adelanto en el producto provino del ingeniero alemin (gerente de la
firma) con la idea de iIntroducir alge totalmente nuevo en el pais y de este
modo avanzar sobre la competencia.

El inconveniente radicaba en que si bien &1 conocia el procedimiento de
templado en forma general, desconocia los detalles de la técnica y, afin mas im-
portante, haclan falta equipos para el tratamiento. Por otro lado, el jefe de
planta, en una visita prolongada a una planta italiana, habia podido presenciar
de cerca el procedimiento del templado. Asi entre ambes decidieron reconstruir
el procedimiento y disefiaron los equipbs (bAsicamente sopletes) para que los
construyera luego una firma local. El primer intento de llevar a cabo la tarea

por la firma en 1958). Alli se producian 40 tornos URSUS por mes con un
30-40% menos de personal. Adviértase que si bien parte de estas diferencias
pueden deberse a distintos precios relativos de los factores trabajo y capital,
el grueso es un punto de subcontratacidn y organizacién industrial.

'35/ Il paso de la 'zocca' a la 'waldrich' fue un hecho destacable para el
Jefe de Planta quien nos comenté que de este modo la firma se situaba a nivel
internacional. Consultado sobre tal discontinuidad entre 1958 y 1863 de una
maquina a otra y si desde 1963 no habia habido otro cambio similar nos manifestd
que efectivamente el cambio fue importante y que en una reciente visita a plan-
tas alemanas &1 habia observado el uso de las mismas mdquinas 'waldrich'. Esto
coincide con algunos hechos sobre la innovacidn en el escenario internacional
que serdn vistos m3s adelante.
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fracasd -segiin se nos relatd- por fallas en los equipos y en la forma en que
se quizo emplearlos. Inmediatamente a este fracaso, los directivos de la firma
iniciaron en Europa la blsqueda de equipos para realizar la tarea -en el pais
se desconocia- y finalmente encontraron una firma alemana que les proveyd de
solletes especiales e informacién sobre su uso. Asi, la técnica del templado
fue introducida anticipadamente a otros productores significando ello una dife~
rer ciacidn importante del producto respecto de sus sustitutos locales. Pero
quizds el hecho notorio de esta anécdota sea también el rezago en la difusidn
de informacidn técnica entre constructores: cinco afios despilies de este hecho,
el jefe de planta de la firma visitd la planta de uno de los principales segui-
dores en el mercado de tornos y observd que se estaban realizando esfuerzos
para implementar la técnica del templado y para ello se estaba construyendo un
equipo de soplete en la misma firma nacional con la cual ellos habian intentado
afios antes, siendo los nuevos resultados tambié&n desfavorables.

Pasando del equipamiento a la mano de obra se observan también aqui cam-
bics importantes. El paso de taller a planta y el consiguiente aumento en la
escala; junto al aumento en la complejidad del producto elaborado, crearon di-
ficultades para la incorporacidn y entrenamiento de un plantel operarioc que se
triplicd respecto del antiguo taller. En esta transicidn hemos encontrado dos
hechos interesantes: en primer lugar, la actitud de la firma de contratar gen-
te sin experiencia para formarlos internamente junto a su personal especializa-
do; vy en segundo lugar, la mayor especializacidn del personal al aumentar la
escala de la firma.

Respecto del primer hecho, la firma tardd entre dos o tres afios para com-
pletar la formacidn del nuevo personal. La actitud de la firma, fue la de
contratar gente sin especializacidn y,en lo posible, evitar el ingreso de
operarios muy especializados.

Las razones que se dieron para justificar tal hecho fueron (1) la situa-
cidén de la &poca no era de una oferta abundante de gente especializada y los
que lo eran, estaban ubicados en las distintas firmas del sector; (ii) esto
encarecia demasiado el salario de los especializades -denominados 'mltiples'
dada su habilidad para realizar un conjunto amplio de tareas- quienes solian

"ser personas demasiado pretensiosas en remuneracién al mismo tiempo que difi-
ciles de introducir dentro de la disciplina de trabajo de la planta". Tal deci-
sidn cred inconvenientes en la planta, dado fundamentalmente, por la mayor com-
plejidad del producto para el cual ni siquiera estaban adecuadamente entrenados
los antiguos operarios. Esta dificultad fue completamente superada al cabo de
los afios con la habilidad adquirida por el plantel operario.

Respécto del segundo hecho, el aumento de la escala de operaciones a nivel
de cada tarea y el nuevo equipamiento menos universal permitieron que la mano
de obra se especialice en tareas especificas cambiando la costumbre de trasla~
darse de un puesto a otro del taller por la de situarse en puestos fijos. Por
ejemplo, en la seccidn de montaje, dada la baja produccidn del taller -10-12
tornos al mes- el personal que armaba las 10 cajas de velocidad lo hacia en
8 dias y luego debia pasar a armar el delantal de torno, los cabezales o el tor-
no en su conjunto. Similar técnica era utilizada en el mecanizado de piezas.
Cuando la escala pasd a ser de 30-40 tornos al mes se crearon puestos fijos
lo cual trajo consecuencias positivas sobre la eficiencia: incrementard la ha-
bilidad (productividad) del obrero en su seccidn, permitird una mejor intro-

- 40 -



duccidn de dispositivos asl como de estudiar las tareas a fin de optimizar el
tiempo (esto no seré realizado sino afios despuds, tal como se verd). Ademis
de lo mencionado, la especializacidn de personal disminuye los requerimientos
de habilidad del operario y de este modo los operarios ‘mfiltiples' pueden ser
reemplazados por operarios con menor preparacidn y que entiendan sdlo de su
tarea. Este hecho también fue mencionado para explicar el comportamiento de
la firma comentado en el p&rrafo anterior.

A esta altura del anflisis conviene destacar que los cambios introducidos
en el proceso se realizan sin alterar la tecnologia discontinua de produccidn
que caracteriza al taller (organizacidn por secciones o islas). El tipo de
Lay-out permanece igual en términos generales, siendo alterado sflo con la
introduccidn de algunas nuevas secciones, aunque su configuracidén es la misma.
Iguales conclusiones resultan de la duracidn del proceso productivo. Ambos
hechos provocan, con el aumento de la escala, un aumento de la superficie ocupa~-
da por nueva maquinaria, personal y materiales en proceso.

Ademd@s, otro hecho notorio es la escasa (sino nula) atencidn puesta en
esta etapa sobre el estudio de optimizacidn del proceso. A nivel de subseccio-
nes estaban ausentes todo tipo de métodos, tiempos asignados (y control de los
mismos) al operario que no fueran los provistos por los capataces o supervisores
sobre la base de su propia experiencia. Adem@s era notoria la escasez de
dispositivos, mdscaras y herramental en cada tarea de mecanizade y montaje asi
como la falta de listado de tareas a seguir, planos, etc. A nivel del proceso
en su conjunto, las tareas de programacidn eran realizadas por el jefe de
planta en una forma muy sencilla. Esto se complicd cuando -al aumentar la
escala de la firma- 1la planificacidn de compras, vy el seguimiento del producto
superaron las posibilidades de lo que el jefe de planta podia realizar. En el
cuadro A-10 del apéndice puede observarse la carencia absoluta de técnicos de
métodos y programacidén los gque serdn incorporados en especial a partir de 1968.

En cuanto al material de fundicidn utilizado, se continiia con la préctica
de comprar afuera, con la diferencia que el aumento de la escala permite reali-
zar acuerdos comerciales con fundidores y de este modo incursionar en la prac-
tica comiin en el sector de poseer una fundicidn 'cautiva' (que elabora la fun-
dicidn casi exclusivamente para la firma).

En resumen, los cambios en el proceso productivo son el resultado de un
cambio en el tipo de productos elaborados asi como también de un aumento en la
escala de operaciones. Entre estos cambios se destacan las nuevas incorporacio-
nes de capital que, sin duda, han tenido un fuerte impacto en la productividad
a nivel de tarea (tiempos productivos) aungue en muchos casos obedecen a la
bfisqueda de una mejor calidad a través de maquinaria mds especializada aunque
todavia de cardcter universal. La mayor especializacidn del plantel operario
-producto del aumento de la escala- es otro de los cambios que pueden explicar
el incremento de la eficiencia del periodo. Pero junto a estos cambios -de
naturaleza incorporada en nuevo capital, el primero, y, subproducto del tamafio o
escala operativa, el segundo,- se notan ausencias a nivel de té&cnicas de opti-
mizacidn del proceso, las cuales se basan todavia en métodos primitivos hereda-
dos del taller artesanal.

C. Organizacidn de la firma.

Muchos de los rasgos organizativos de la etapa han sido mencionados en los
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pirrafos anteriores. No obstante, a modo de resumen sefialaremos aqui que la
estructura organizativa del taller quedard virtualmente rota ante el cambio en
la estructura de la propiedad de la firma. La nueva direccidn impone una orga-
nizacidn diferente, basada en una direccidn tripartita (jefe de disefio, geren-
te financiero, jefe de planta) con un gerente general que es el mismo ingenie-
ro jefe de disefio.

Ante el aumento de 1la escala y de la complejidad del producto la antigua
organizacidén de tipo familiar del taller es reemplazada; no obstante este cam-
bio pasa por un proceso de ajuste que abarca casi toda la etapa y en donde la
falta de orden parecid ser una constante. FEn conversaciones mantenidas con los
directivos de la firma, estos manifestaron la forma desordenada y relativamente
lenta (en el sentido que requirid varios afios) en que se produce la transicién
de taller a planta. En especial se hizo referencia al elevade grado de improvi-
sacidn con que eran hechas o encaradas las tareas en todas las dreas de la firma.
y @ los diversos problemas que la firma tuvo a raliz de la falta de mano de obra
especializada y a la dificultad de los antiguos operarios de adaptarse a la
nueva disciplina de planta.

Por Qiltimo, otro cambio importante con respecto al antiguo taller se refie-
re a la nueva forma de comercializacidn resultado de la estructura de propiedad.
Las ventas quedaron en manos de la importante firma comercializadora propiedad
del grupo propietario quien compra la produccidn a la firma para luego venderla
a los usuarios. El grupeo comercializador es, ademds, la parte encargada de
recabar los pedidos (con un horizonte de seis meses), asi como de discutir la
necesidad de mejorar determinades productos o de iniciar el estudio de otros. 36/

Resumiendo lo ocurrido en esta etapa (1960-65) podriamos concluir que el
aumento notado en la preoductividad total es el resultado de cambios tecnoldgicos
que tienen qur ver con decisicnes tomadas por la nueva direccidn, que significan
el paso de taller artesanal a planta fabril moderna. Lo visto anteriormente,
ubicaria como causas principales del aumento de productividad en esta etapa a las
innovaciones en el &rea del producto y a cambios de naturaleza 'incorporada' en
nuevas magquinarias y en un proceso de aprendizaje del plantel operaric, en el
area del proceso productivo. La forma que la firma transita de ser un taller
mediano a ejercer el liderazgo del mercado de tornos pone ademd%s en evidencia la
importancia de la variable financiera en el desarrollc del tipo de establecimien-
tos de la industria de miquinas-herramienta que junto a cambios gerencial-admi-
nistrativos -en especial dados por los skills de sus directivos té&cnicos- tuvie-
ron un efecto muy grande sobre la performance de la firma.

. 35/ oOtro hecho importante es el tema de la fijacién de precios. El pre-
cio final al consumidor queda determinado por la comercializadora; esto tiene
una trascendencia vital sobre la firma dado que puede afectar no sdlo su compe~-
titividad interma o externa sino también tener efectos negativos, una reduccidn
en la demanda por tipo de modelos. Si bien se carecid de informacidn para de-

terglnar la fijaci®dn de precios de transferencia y de mercado, hacemos notar el
hecho. ' '

- 42 .



En este {iltimo sentido, las innovaciones en el &rea del producto -desa-
rrolladas por el ingeniero alemdn y el local- tuvieron un fuerte impacto
de la firma sobre la competencia y son,a nuestro entender, el rasge dominante
del cambio tecnoldgico gestado en esta etapa.

1965 ~ 1969: Cambios en la composicidn del personal y modificaciones en
en el drea del producto en el marco de un receso en el cre-
cimiento sectorial.

Los cuadros 9 y 10, asi como el grafico 1, muestran un comportamiento
errdtico en el crecimiente de la produccidn, en la incorporacidn de factores
productivos y en la productividad a lo largo de estos afios. Hacia 1969 la
empresa no habia podido superar la produccidn alcanzada en 1965, y la producti-
vidad total tendid a decrecer levemente con respecte a dicho afio (véase cuadro
10). Detras del comportamiento de estos indicadores se encuentran condiciones
sectoriales recesivas a las cuales la firma debid ajustarse. El cuadro 1
del capitulo anterior muestra estas condiciones desfavorables para los afios
1966 y 1967 en el mercado de tornos y la industria de miquinas-herramienta en
general. Al mismo tiempo sectores de gran participacidn en la demanda, como
el automotriz, parecen haber jugado un papel importante en la recesidn de la
industria de mfquinas-herramienta luego de finalizado su plan de radicacidn
inicial y, ademis, por una caida en su produccidén para estos afios. 37/ De
este modo, estos afios pueden ser vistos como la adaptacién de la firma a

37/ La produccidn de la industria automotriz terminal muestra el efecto al
cual nos referimos; dicha produccidn anual fue la siguiente (expresada en miles
de unidades)

ARO PRODUCCION AfO PRODUCCION ANO PRODUCCION Afio PRODUCCION

1980 89,3 1965 194,5 13970 219,6 1975 251,1
1961 135,2 1966 179,4 1971 253,2 1976 206,9
1962 129,8 1967 175,3 1972 278,6
1963 104,9 1968 181,0 1973 311,7
1964 166,5 1969 218,6 1974 -322,4

Por su parte las inversiones netas en el sector terminal automotriz fueron las
siguientes: (expresadas en millones de ddlares)

1959 24,6 1965 7,7 1971  -15,9
1960 45,6 1966 14,3 1972 -10,2
1961 58,0 1967  -1,0 1973 18,8
1962 78,9 1968 2,1 197 23,0
1963 44,6 1969 33,9 1975 -17,2
1964 11,9 1970 63,8

Fuente: J. Sourrouille, "Industria automotriz en Argentina". Mimeo, abril
1979, Instituto Latinoamericano de Estudios Transnacionales.
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condiciones sectoriales desfavorables.

Al mismo tiempe que los ajustes mencionados se realizan, la direccidn
de la firma decide iniciar un drastico cambio en la estructura ocupacional
-para ser més explicitos, en la relacidn de 'operarios' a 'no operarios’ (téc-
nices)- que puede ser visto comoc indicacién de una importante modificacidn en
la organizacidn de la firma en general y del proceso productivo en particular.
No obstante deberdn pasar algunos afios hasta que el efecto de tales cambios se
traduzean en incrementos de productividad total. Por otro lado la actividad
innovativa en el Area del producto se mantiene permanentemente, formando parte
de la estrategia general de large plazo de la firma, convertida ya en lider del
mercado de tormos. A continuacidn veremos lo ocurrido en las &reas mencionadas.

A. Producto

Las actividades de la oficina de disefio continuaridn en esta etapa bajo la
direccidn del ingeniero argentino quien pasa a desempefiarse como gerente de la
firma en reemplazo del ingenierc alemdn quien regresa a su pais de origen. 38/
La estrategia seguida en el desarrollo de nuevos productos puede ser visuali-
zada -tal como en la etapa anterior- a través de modificaciones en el drea
del producto estandar o por via de la dedicacidn de esfuerzos al disefio de ma-
quinas especiales.

Las condiciones recesivas de esta etapa, explican gran parte de la activi-
dad en el &rea de disefio. Tal como puede verse en el cuadro 3 del capitulo an-
terior aparecen nuevos modelos de tornos paralelos, como los medelos pequefios
T-160 y T-180 y el modelo mediano T-250, que fueron la respuesta de la firma a
la caida de la demanda. De este modo, la firma buscd abrir su 'output mix'
con el objeto de introducirse en 'nichos' del mercade donde antes no participaba.
Los nuevos modelos son modificaciones de tamafio hechas al modelo T-190 mucho
mids que desarrollo de una nueva 'generacidn' de tornos paralelos. En efecto,
luego del éxito obtenido en 1964/65 con el torno T-190, se efectuarid ahora una
readaptacidn de sus parametros siguiendo la misma linea de disefio, para que’
sean desarrollados modelos distintos en cuanto a dimensiones. Ello se realiza
a fin de introducirse en nuevos segmentos del mercado. El cuadro 1l nos muestra
la similitud de un conjunto de pardmetros ({aquellos que no tienen que ver con
las dimensiones de la miquina) en los nuevos tornos livianos (T-160, TL-180)
y medianos (T-220, TL-250) respecto del torno T-180. 3g/ '

38/ Curiosamente, luege de abandonar el pais, el ingeniero aleman pasd una
temporada en una firma productora de miquinas-herramienta del Brasil, también
propiedad del grupo, para luego regresar a Alemania a trabajar nuevamente para
Heller. Actualmente se desempefia como un alto directivo de dicha firma en Alema-
nia.

89/ Esta decisién de abrir el output mix es sdlo el comienzo de una drédstica
apertura que se realizafa a comienzos de la década del 70 y esperaremos a la
préxima etapa para explicarla mis en profundidad. Por el momento dejaremos claro
la diferencia observada entre, por un lado la decisidn de modificar los parametros
del producto pasando de una generacidn a otra (digamos del torno Mass al URSUS
o al T-190) y por otro lade la decisidn de abrir el output mix trasladando los
parametros previamente desarrollados a nuevas versiones lanzadas al mercado.
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Cuadro 11.Ceracteristicas técnicas de tornos paralelos
desarrollados por una firma argentina de miquinas-herramienta
(196u~1968)

T-160 TL-180 T-190 T-220 TL-250
Fecha de inicio 7/68 7/68 3/64 8/66 12/66

Caracteristicas
1 Distancia méxima 750 750 @00 1100 1 100
entre puntas
2 DiSmetro maxime a tornear . 340 38d 220 220 305
sobre el carro
3 Cantidad de velocidades 3 9 12 12 12
del husillo
4 Difmetro del husillo sobre €8 68 a5 85 8s
rodamiento delantero
5 Niimero de avances longitu- 75 75 75 75 75
dinales y transversales
& Ancho de la bancada 270 270 300 350 350
7 Cantidad de pasos 28 28 28 28 28
whitworth
8 Cantidad de pasos métricos ' 18 18 20 20 20
9 Potencia 5/6 5/6 6/9 7/10 7/10
10 Peso 1200 1 25Q 1 300 1l 800 1l 700

Fuente: Elaboraci®n propia sobre la base de datos obtenidos en la firma.
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Por su parte, en el drea de miaquinas especiales, el cuadro 3 muestra una
intensa actividad. Por un lade son mejorados los modelos del torno copiador
TC-500 (1966) vy del torno revélver TR-250 (1969); siendo estos cambios al~
teraciones relativamente pequefias respecto de los modelos anteriores. Por otro
lado se continfia mejorando la agujereadora radial, lanzando modelos de distinto
tanafio hasta 1969, afic en que la firma decide discontinuar la produccidn de
tales maquinas. 40/ Al mismo tiempo, se decide desarrollar el prototipo de
uns fresadora de produccidén (FA-1), la cual surge a partir de una consulta
hecha por una de las m3s importantes empresas terminales del sector automotriz
para que esta miquina sea adaptada a su linea de produccidn. Esto pone de
manifiesto la relacidn de la firma con sectores tecnoldgicamente mds avanzados
de las industrias mecénicas. Por iltimo, hacia el final de la etapa se reali-
zan gestiones a fin de adquirir una licencia con el objeto de producir un mode-
lo moderno de torno copiador 'Heycomat' de la firma alemana Heyligenstaet.

La colaboracidn técnica externa adoptd la forma de plancs de disefio y asesora-
miento técnico para la fabricacidn. No obstante, dicho convenio no entrd en
vigencia debido a problemas de orden técnico que -seglin la oficina de disefio
de la firma local- adolecia la m&quina extranjera. 41/

En resumen, la actividad de disefic de esta etapa obedece principalmente
a la reaccidn de la firma ante la calda de la demanda y a la blisqueda de nuevos
segmentos del mercadc de tornos paraleles o al desarrollo de md@quinas especia-
les a fines de diversificar su linea.

B. Procesc y organizacidn.

Tal como lo sefialdramos en el andlisis de la etapa anterior, el crecimien-
to de la escala de operaciones de la firma, implicd la incorporacidn de gran
cantidad de mano de obra y maquinarias. En especial la incorporacidn de mano
de obra se realizd en forma ininterrumpida a partir de 1962 hasta 1966. Al mis-
mo tiempo, la organizacidn de las actividades de la planta no acompafid este
crecimiento. De este modo, la direccidn de la firma se encontrd, al tiempo que
la escala crecia y que la produccifn era diversificada con crecientes problemas
en el manejo de la planta. Estos problemas fueron, por un lado, las encrmes
dificultades de imponer una nueva organizacidn del tralgjo y, por otro lado, la
de enfrentar algunos problemas relacionados con reclamos salariales que origi-
naron amenazas de huelgas o retiro de colaboracién (negd@ndose a realizar horas
extras). En estas condiciones, y fundamentalmente, vislumbrando la creciente

40/ Al parecer la firma decidid abandonar este tipo de mdquinas en favor de
aquellas donde podia obtener mejores beneficios dada su posicidn relativa en el
mercado.

41/ Luego de adquiridos los planos y el know-how bdsico, la oficina de dise-
fio enfrentd dificultades que segin ellos provenian de errores y falta de especi-
ficacidn en el disefio. Finalmente la mdquina no se produjo. El ingeniero jefe
de disefio manifestd que esa experiencia fue positiva para el conocimiento de
algunas cuestiones de disefio v ademds demostrd que la capacidad de disefio de la
firma habia madurado bastante, ya que algunocs de los errores detectados fueron
comunicados a la empresa licenciadora.
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complejidad que adquiriria el proceso productive en el futuro, resultado de
(i) mayor complejidad tecnoldgica del producto elaborado y (ii) creciente
apertura del output mix para ernfrentar las fluctuaciones en el mercado y/o
explorar nuevos segmentos del mismo, la firma inicia en este periodo una
dristica modificacidn en la relacidn de mano de obra directa (operarios). a
indirecta (no operarios) como puede verse en el cuadro 12.

Obsérvese que mientras se reduce el plantel operario y el nimero de emplea-
dos dedicados a tareas de supervisidn de planta y administrativas, las tareas
técnicas casi triplican su participacidn, destacdndose la incorporacidn de
técnicos en tiempo y movimientos, programacién de la produccidn y, en menor
medida, en control de calidad. 42/

Como consecuencia de estos cambios, la incidencia sobre el valor agregado
o los costos totales del plantel operario disminuyd apreciablemente tal como
se ve en el cuadro 13; no obstante el de la mano de obra total aumentd.

En base a lo anterior puede argumentarse que la dréstica modificacidm en
la estructura del personal entre 1965 y 1969 es por un lado, la respuesta de
la firma a 'desequilibrios' provocados por el plan de expansidn 1960-65, los
cuales estdn principalmente relacionados con el manejo del plantel operario y
la organizacidén del proceso productivo; y por otro lado, constituye una conduc-
ta tendiente a modificar la organizacidn dada la mayor complejidad del producto.
Ambos argumentos aparecen mezclados en la realidad aunque conviene separarlos
dados sus origenes, apoyandose el primero en un efecto 'escala' y el segundo
en un efecto 'nimere y complejidad de los modelos s producir’

En conclusidn, resulta claro que en nuestro caso ambos conjuntos de facto-
res mencionados hayan movido a la firma en tal direccidn. Por un lado el efecto
de los desequilibrios en la organizacidn del procesoc originados por la transi-
cidén de taller a planta. Por otroc lado, la mayor complejidad del mix a producir
impone cambios en el proceso y su organizacidn. De todos modos, independiente-
mente de estas posibles explicaciones, aparece nuevamente la evidencia de que
los ajustes que la firma decide realizar, sean estos sobre el proceso productivo
0 en otras &reas, requieren tiempo para completarse: los planteles técnicos
formados en esta corta etapa comenzard@n a trabajar mas en profundidad sobre el
proceso a partir de 1969 luego que son creadas las oficinas respectivas (véase
cuadro 8 del capitulo anterior) y las actividades de asistencia técnica sean
puestas en funcionamiento (ver mis adelante la préxima etapa).

En resumen, la firma realiza en esta etapa drédsticas modificaciones en la
estructura del personal con miras a medificar la organizacidén del proceso y
buscar su optimizacién. Como se vid, estos cambios tienen que ver con a) el
crecimiento experimentado en la etapa anterior y los problemas que crea el mane-
jo de la mano de obra y 'b) decisiones de la direccidn basadas en su estrategia

42/ Para mayor informacidn consfiltese los cuadros A-9 y A-10del apéndice.
Al111 se ve el fuerte crecimiento de la seccifn de programacién y métodos que en
esta etapa pasa de absorber el 1,8% al 7,7% del empleo total de la planta. El
crecimiento de la seccidn de disefio es moderado debido a que se parte de niveles

altos de la etapa anterior.
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Cuadro 12. Evolucién y composicidn del personal de una planta argentina

de maquinas-herramienta. 1965-1969.
_ (1) s (2) (3) (4) (5)
Total operarios Aux., Fabrica, Superw Disefio, Prog. y tert. Total indirectos Total personal
y Administ. Control de Calidad (2) + (3) (1} + (u)
ANoOS
(indice) (%) (indice) (%) (indice) (%) (indice) (%) (indice) (%)
de(5) de(5) de(5) de{5) total
1965 100,0 68,8 106050 26,3 106,0 4,9 100,0 31,2 100,0 100
1966 103,1 67,5 98,7 2u.8 164,5 7,7 108,1 32,5 104 .9 100
1967 84,3 63,9 89,9 - 26,1 184,8 10,0 104,7 36,1 90,7 100
1968 80,9 62,8 87,3 24,6 203.8 12,6 105,5 37,2 88,6 100
1969 87,5 62,6 84,5 23,4 274,6 14,0 114,72 37,4 95.5 100
Fuente: Elaboracién propia sobre la base de datos de planta.
KN » ¥ ¥ * +
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Cuadro 13, Participacién relativa de operarios y no-operarics en los costos totales y el valor agregédo

en una planta argentina de mdquinas-herramienta. 1960 - 1978

Participacién sobre los costos Participacifn del costo de la

ARG de mano de obra 1/ de mano de obra (total) sobre
Operarios Administ. Técnicos Costos totales 2/ Valor agregado

1960 75,0% 17,4% 7,6% ree 78,0%

1965 82,7% 13,0% 4.2% 28,6% 69,0%

1969 48,0% 21,0% 31,0% 37,7% e

1976 48,0% 20,0% 32,0% 34,5% 46,0%

Fuente: Elaboracidén propia sobre la base de datos proporcionados por la firma.

1/ Incluye salarios, horas extra, incentivos y cargas sociales.

2/ Incluye insumos intermedios, mano de obra, amortizaciones y gastos indirectos.



de largo plazo que busca una mayor complejidad en el drea del producto (nuevos
bienes y apertura del mix de produccidn). Ambas explicaciones muestran la es-
trecha relacién de dichos cambios con la evolucidén de la estructura organizati-
va de la firma. Al mismo tiempo se realizan modificaciones en el &rea del pro-
ducto, mayormente como respuesta a dificultades por el lado de la demanda. Las
desfavorables condiciones sectoriales en donde transcurren estos cambios deri-
var. de una recesidn en el crecimiento metalmecinico del pais, luego del 'boom!
iniciado a fines de la década del 50 cuando se instalan en el pais la industria
automotriz vy otras de gran peso en el sector. Esta recesidn refleja el agota-
miento de las condicicnes de demanda excedente que, junto a expectativas dina-
micas sobre el crecimiento de largo plazo, -dentro de una politica sustitutiva
de importaciones- indujeron las inversiones y el crecimiento del sector.

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

A partir del afio 1970, la performance de la firma vuelve a repuntar en for-
ma notoria segiin nos muestran los cuadros 9 y 10 y el grdfico 1. La produccidn
crece, durante esta etapa, a una tasa anual acumulativa del 7%, mientras que
la productividad del trabajo y total lo hacen a un 6,9% y u% respectivamente
Este crecimientc de la produccifn de la firma es concomitante con un nuevo pe-
riodo de expansién de la industria de miquinas-herramienta, asi como también
del sector industrial en su conjunto. 43/ Por su parte, los valores del iIndi-
ce da productividad total muestran el repunte importante en la performance de la
firma, repunte que, como se vera en esta seccidn, obedece en su mayor parte a
cambios efectuados en el proceso productive y en la organizacidn de la produc—
cidn llevados a cabo por los planteles técnicos 1ncorporados en los afios recien-
temente estudiados.

Dichas modificaciones en el &rea del proceso y su organizacidén pueden ser
vistos como cambios tecnoldgicos de naturaleza 'desincorporada' -para diferen-
ciarlos de los cambios 'incorporados' en las inversiones en equipo caracteristi-
cos de la primera etapa- debido a tareas de asistencia técnica al proceso

cumplidas por las recientemente creadas oficinas de métodos y tiempos, programa-.

cidn y control de la produccidn y control de calidad. En cuante a la actividad
en el frea del producto, no se pierde en ningiin momento continuidad, dirigiéndo-
se en esta etapa hacia cuatro tipos de acciones: (i} continuando los esfuerzos
de ingenieria de producto de las etapas anteriores se pasa a una nueva genera-
cidn de tornos paralelos representados por pardmetros distintos; (ii) Jjunto
al desarrollo de dichos parimetros se produce una mayor apertura del mix produ-
cido en este tipo de miquinas, (iii) desde el comienzo de las tareas de 're-
disefio' de los tornos paralelos se inician estudios en la unificacidn y estan-
darizacidén de conjuntos, subconjuntos y piezas de las méquinas disefiadas. Estos

53/ Obsérvese el cuadro 1 donde figura la produccién anual de maquinas-
herramienta. Por su parte el producto bruto de las industrias de maguinaria
y equipos, medido en valores de 1960, crecid un 4,3% anual entre 1970 y 1976;
mientras que dicho valor para el conjunte de la industria manufacturera fue
3,3%. Cabe destacar que los afios 1975 y 1876 fueron afios de caida de la produc-
cién, siendo los valores anteriores para el periodo 1970-1974 el 9,8% y 7,0%
respectivamente. Fuente: B.C.R, A., Gerencia de Inv. y Est. Econ., Est1mac1ones
sobre oferta y demanda global, industrias manufactureras, Buenos Aires, 1980.
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tres tipos de esfuerzos mencionados forman parte de una reconcepcidn de la
'primera linea' de produccién de la firma (tornos paralelos); no obstante

su separacidn obedece a que constituyen conductas distintas en respuesta a es-
timulos también distintos. Por Gltimo, (iv) en el &rea de la segunda linea
se produce, en esta etapa, un nueve modelo de torno copiador y posteriormente
se inicia el desarrollo de un torno a contrel numé@rico.

A. Producto.

Hasta este momento, la firma contaba con tres modelos de tornos paralelos
medianos, el T-180, el T-220 y el T-250; y dos modelos de tornos livianos o
pequefios el T-160 y el TL-180. Los primeros forman parte del mercado tradicio-
nal de la firma (desde la época del antiguo taller) mientras que los segun-—
dos son la respuesta a condiciones recesivas, como se vid anteriormente. Entre
1970 y 1974 la actividad de la oficina de disefio se concentra en la tarea de
'redisefiar' la primera linea buscando al mismo tiempo (i) continuar evoluti-
vamente mejorando los pardmetros de las maquinas (ii) abrir aun mis el mix
de produccidén y (iii) redisefiar buscando la intercambiabilidad de las piezas
en el proceso. Veamos cada uno de estos esfuerzos tecnoldgicos en el Area del
disefio de producto.

(i) La aparicién de nuevos modelos de los tornos medianos T-180, T-220 y
T-250 marcan la aparicidén de una nueva 'generacidén' de tornos paralelos. El
cuadro 14 nos muestra un conjunto amplio de parémetros dimensionales y no di-
mensiocnales de las m3quinas citadas y los cambios ocurridos respecto de la
'generacidn' anterior.

En dicho cuadro puede observarse en primer término gue los parametros di-
mensionales de las maquinas no se modifican aunque si lo hacen otros relaciona-
dos con las prestaciones. Por ejemplo, el nimero de avances, la velocidad y la
estructura de la miquina son reforzadas como parte de una tendencia natural que
viene dictada por el tipo de materiales a trabajar y las herramientas utiliza-
das. GSeglr el ingeniero jefe de disefio, las mejoras en los tornos paralelos
dependen de las herramientas que dichos tornos habrén de utilizar y en este
sentido ellos han adecuado estos pardmetros a la difusién de placas de cerdmica~
y ceramica revestida de metal utilizadas en la fabricacidén de herramientas.

Cabe destacar que este tipo de tornos paralelos son utilizados en el pais prin-

cipalmente como mdquinas de produccidn y por lo tanto los requerimientos exigi-

dos en cuanto a potencia y estructura deben ser mis elevados que en el caso de
que las mdquinas sean destinadas a mantenimiento. La cantidad de velocidades
del husillo permiten al usuario seleccicnar dentro de un &mbito mayor de veloci-
dades aquélla mds adeguada para realizar la tarea y de este modo reducir el
tiempo de transformacidn. Los pasos Withworth y Métricos estdn asociados a ope-
raciones de roscado, dada la universalidad del equipo, y su mejora busca hacer
mds atractiva la miquina para aquellos que deben realizar esta operacidn. En
resumen, el cambio de una generacidn a otra sigue una tendencia natural de
mejoras menores que en el largo plazo, aparentemente, tienden a agotarse. Es

de notar que la firma buscd permanentemente elevar la calidad de este tipo de
productos.

{(ii) La nueva apertura del output mix surge como un intento de penetrar
en nuevos segmentos del mercado tratando de que la seccidn de ventas (la firma
comercializadora) amplie el rango de modelos ofrecidos. Si bien la conducta
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Cuadro 14. Caracteristicas técnicas de tornos paralelos desarrollados por
(1964 ~ 197u4)

una firma argentina de mZquinas-herramienta

Fecha de inicio

Parametros

Distancia Mix. entre puntas

DiZmetro a tornear s/carro

Didmetro husillo s/rod.de-
lantero

Cantidad de velocidades del
husillo

Niimero de avances longitu-
dinales y transversales

Ancho de la bancada
Cantidad de pasos Withworth
Cantidad de pasos métficos
Didmetro de la pinula
Potencia (mix.) H.P..
Velocidad (RPM)

Peso

T-190 T-220 T-250
Viejo Nuevo Viejo Nuevo Viejo Nuevo
1964 1974 1966 1974 1966 1972
900 900 1100 1100 1100 1100
220 220 220 220 305 310
85 85 - 85 85 85 a5
12 16 12 16 12 16
75 112 75 112 75 126
300 300 - 350 350 350 40
28 35 28 35 28 42
20 25 " 20 25 20 a2
55 55 65 65 65
3 9 10 10 10 10
700/1400 1400/2800  700/1400 1400/2800  700/1400 1400/2800
1600 1600 1900 1700 2400

1300

80 -

Fuente: Elaboracién propia sobre la base de datos proporcionados por la firma.

Nota: Todas las medidas de distancia se expresan en milimetros.
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estid en parte motivada por las fluctuaciones periddicas del mercado local

(como una forma de disminuir los riesgos), también puede afirmarse que mis que

una conducta 'defensiva' -como fue la del lanzamiento de los modelos T-160 y
TL-180- esta es una conducta innovativa bfensivay, ya que se tendid a captar seg-
mentos del mercado nunca explorados por la firma anteriormente y en donde ya exis-
tian constructores medianos. $Sin embargo, las ventas en dichos segmentos no
fueron nunca muy importantes oscilando la produccidn de tornos pesados en conijunto
entre un 3% - 9% de la produccién total en pesc (v8ase cuadro A-2 del Apéndice).
Esto se explica principalmente por el reducido tamafic de tales submercados, la
existencia de otros competidores con mayor especializacidn en este tipo de pro-
ductos y adem@s por la importacidn oficial de algunos de estos items. En cuanto

a los elementos de un andlisis costo-beneficio de tal conducta debe tenerse en
cuenta, ademéds de los usuales, la inestabilidad (riesgo) del submercado princi-
pal de la firma, la capacidad ociosa, no sdlo en cuantoc a equipamiento sino tam-
bién en las tareas del equipo de disefio donde se centran los costos de desarrollo
de prototipos, la posibilidad de aprovechar partes de otros modelos via la reali-
zacion de disefio modular, (ver mis adelante) etc. Es importante también tener en
cuenta el papel jugado por la comercializadora en la decisidn de qué items produ-
cir, en términos de su propia politica de maximizacidn de ventas o beneficios.

(iii) La actividad de disefic tal vez mis importante de esta etapa, por sus
consecuencias sobre la eficiencia de la firma, son los esfuerzos de disefio desti-
nados a estandarizar (disefiando de acuerdo a patrones fijos, buscando de utili-
zar elementos existentes en el mercado -~partes~ ya normalizados) y a unificar
(disefiar con miras a la intercambiabilidad de partes comunes de diferentes miqui-
nas producidas). Mientras que la estandarizacifn depende de las reglas y organi-
zacidén del mercado proveedor, los esfuerzos de unificacibn o disefio modular son
exclusivamente internos a la firma y producen un fuerte impacto sobre el proceso
productivo, dado que aumentan los tamafios de lote mecanizados,y ello permite
efectuar una mayor inversidn en dispositivos, realizar estudics de tareas y reor-
ganizar las actividades de montaje las que se simplifican en gran medida.

La primer tarea dentro de la unificacidn es la de disefiar modularmente, re-
duciende la variedad de elementos puestos en juego en el procesc. Por ejemplo,
se comienza sobre los grandes conjuntos de la mdquina (ej. la bancada, el carro,
el delantal, la caja de velocidades) de manera de, que conjuntamente la actividad
de disefio y de proceso elaboren dispositivos que permitan producir una bancada
estandar, un carro estandar, ete. {con anterioridad a la unificacién existian
elementos distintos para cada modelo). Asi, posteriormente, se avanza hacia sub-
conjuntos y partes y componentes que forman la miquina, hasta donde sea convenien-
te unificar dado, por un lado, la posibilidad té&cnica de hacerlo y, por otro, los
costos de tal actividad.

De este modo, la oficina de disefio logra en este periodo unificar més del 70%
{en peso) de las partes de las mAquinas de la primera linea, porcentaje gque cac
a un 40% cuando se compara la primera con la segunda linea (dentro de &sta
sdlo tornos revdlver y copiadores).

Como puede verse esta actividad se halla estrechamente relacionada con la
apertura del mix de produccidn dado que reduce los efectos no deseados de la mis-
ma en términos de deseconomias de escala y reduccidn de los tamafios de lote.

{(iv) Dentro de la estrategia de largo plazo de la firma, es concebida a
comienzos de la década, la idea de incursionar en los nuevos adelantos que la
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electrénica impone al sector. Esta decisidn de la firma se basa en su percepcién
de que en el drea de maquinas universales se llegard en pocos afios a una satura-

cidén en las mejoras del producto y a perder.terreno frente a la competencia. -
8in duda, esta idea no es nueva en la firma, sino que ya se encontraba desde la 7
primera mitad de los afios sesenta y aun mds cuando es alterada la estructura ‘
orpanizativa hacia fines de la década. Tal como manifestara un directive de ' .
la firma "para comstruir tornos paralelos estandar se necesitan escasos técni- ‘ -

coL ¥ nlngﬁn ingeniero... si nosotros incorporamos tantos era porque Nno pensamos
producir miquinas estandar sino avanzar en disefio...".

EL primer paso en materia de disefio de segunda linea es la incorporacién
de un joven 1ngen1ero electrdnico al plantel de disefio, quien antes de graduarse
ya trabajaba como técnico en la empresa. El mismo tomard a su carge la parte
eléctrica de un modelo de torno automidtico T-220 ciclomatic, méquina que perte-
nece a la familia de tornos copiadores y en donde la parte electrdnica reemplaza
a los mecanismos hidrdulicos. Este prototipo cumple su fase experimental en 1975
y es comenzado a producir en 1976.

A su vez el ingeniero jefe de disefio inicia hacia fines de la etapa el estu-
dio de la incorporacidn del control numérico a través de publicaciones cientifico-
técnicas y ademds realiza periddicas visitas al extranjero a ferias, fabricas, etc.
para ir analizando el resultadc de las distintas experiencias en un campo como
este de constantes modificaciones. El mismo t&cnico manifestd que si el lanza-
miento del producto no se produjo antes se debid en parte a lo dificultoso de
elegir la parte electrdnica de la miquina en un escenario de mejoras continuas.
Asi, como parte de esta etapa de estudio se incorpora en 1977 un torno a control
numérico "Le Blond" y se empieza a adiestrar en el exterior personal para progra-
macidn asi comoc al ingenieroc electrdnico quien participaré@ en el disefio de la
'interfase' entre la parte mec@nica y electrfnica. Los innumerables inconvenien- =
tes que se producen en la seccidn de torneado con la incorporacién del torno men-
cionado -permanentes interrupciones por fallas técnicas, especialmente en los
circuitos hidréulicos del mismo- sirvieron de experiencia al elenco de disefio
el que ain cuande inicialmente se halla decidido a seguir la misma 1inea de disefio
en lo que hace a la parte mecinica hldraullca de la mdquina, termina por elegir
otro camino de disefio.

En 1979 es lanzado el primer prototipe a control numérico modelo TCN-300.

En resumen, la actividad de disefic de esta etapa es sin duda muy importante,
acometiéndose por un lado un profundo reestudio de la primera linea que incluira
nuevos parédmetros, nuevos modelos que amplian el mix producido y el comienzo en
profundidad del disefic modular. En especial el Gltimo esfuerzo tienme una gran
importancia para la eficiencia de la firma por su. impactoc sobre el proceso y
muestra una vez mds la interdependencia entre las dos &reas del conocimiento de
la firma. Por otro lado sobre el final de la etapa se inician los primeros
esfuerzos que conducirdn a la incursidn de la firma en el &rea del control numé-
rico significando un nuevo e importante avance sobre los competidores.

B. Proceso y organizacién.

En el andlisis de la etapa anterior, vimos la dréstica modificacidn que se
produce en la composicidn del personal y la aparicidn de las oficinas de asistencia
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técnica al proceso. Una vez incorporados el personal tdcnico y puestas en fun-
cionamiento las nuevas oficinas, la planta comienza a experimentar cambios que
tienen que ver con la optimizacidn del proceso. Asi, empiezan a separarse las
funciones de cada una de las oficinas de ingenieria, producigndose una clara
especializacidn en las tareas técnicas. u4u/

Hacia fines de 196% ya se hallaban en plenc funcionamiento las oficinas de
métodos y tiempos y de programacidn y control de calidad. La primera en consti-
tuirse es la oficina de métodos con el ingreso en 1968 de un ingeniero en méto-
dos (con una prolongada experiencia previa) y en 1969 de 3 técnicos metodis-
tas. En 1969 entra en vigencia un nuevo sistema para el control de tiempos del
plantel operario. Dicho control se basa en los primeros estudios de tiempo y mo-
vimientos, el listado de tareas de cada operario en su seccidn, la carga de mé-
quinas, etc., y se instrumenta a través de un sistema de incentivo al trabajo
del operario. La informacién de los estudios es resumida luego en la oficina
de programacién donde se maneja un método de 'fichado' de tareas por cada ope-
rario. u5/

Asi, esta primera entrada en actividad de las tareas de métodos y tiempos
y programacidén en la estructuracidn del sistema de incentivos aludidos, deben
haber reducido el tiempo directo de transformacidén de la planta. U6/

La oficina de programacién queda formada en 1969 con el ingreso de un inge-
niero industrial especializado en la tarea. Junto al sistema de incentivos se
realizan el control de stocks y de piezas en proceso con el ingreso de un técni-
co especializado en 1970,

44/ La oficina de disefio maneja todo lo referente al producte en cuestidn,
decidiendo qué producir, y su informacidén consiste en planos, especificaciones
técnicas, lista de piezas y todos los cambios o alteraciones sobre ellos que
puedan provenir del lado de la demanda (seccifn ventas). La oficina de métodos
resuelve el cbmo producir, determinando el quién y dénde de cada transformacidn,
trabaja permanentemente sobre el operario y la maquinaria y utiliza técnicas de
tiempos y movimientos, cargas de maquinas, etc., las que son codificadas en las
hojas de instrucciores. Por su parte, la oficina de Programacidn cumple la
tarea de coordinacidn del proceso y ciclo de produccidn, -determinando el lote
dptimo por maquina, siguiendo el ciclo productivo desde la orden de la seccidn
de ventas (elaborando la hoja de ruta), anticipando los pedidos de materiales,
etc.; asi establece el cudndo producir y utiliza informacidn propuesta por las
otras oficinas.

45/ El sistema de incentivos se establecid, pagando a cada operario un
premic de acuerdo con la diferencia observada entre el 'tiempo asignado' por
métodos y el 'tiempo real’; estimulando a la mano de obra con aumentos salariales.

46/ Lamentablemente no se pudo obtener la informacidén de los primeros estudios
de tiempos sobre los que -segn se nos manifestd- se lograron importantes ahorros de
tiempos de transformacidn en algunas secciones importantes de mecanizado. Dicho efec-
1o fue 'de una sola vez' para pasar luego a reducciones menores. Por otra parte, la
introduccidn del sistema de incentivos aludido antes produijc algunos efectos sobre la
performance del operario y su relacidm con los planteles técnicos que merecen destacar
se. El operario comenzd a exigir al metodista que se le proveyera de mayor cantidad
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El incremento en la productividad del afio 1970 puede explicarse por el
tipo de cambios introducides con el nuevo sistema de tiempos, aunque no se
pudo establecer con exactitud la magnitud relativa de este efecto en el aumen- “-
to de productividad total. Sin embargo, debe alertarse que el salto en la
productividad total para el afio 1970 se debe en parte a problemas de medicidn
del stock de capital utilizado (ver discusidn en el apéndice A-1). No obstan-
te, el aumento de productividad total registrado en la etapa es. correcto a
perar de algunas imprecisiones en las tasas anuales.

Comc vemos, la importancia de los cambios 'desincorporados' sobre el pro-
ceso preductivo serian causa primaria de la explicacidén del aumento de la efi-
ciencia en el uso de factores en esta etapa. No obstante, comoc se puede obser-
var en los cuadros 9 y A-6 (del apéndice) entre 1969 y 1971 el stock (total)
de capital instalado crece en un 24% maquinarias y equipos lo hacen en un
38% vy edificios e instalaciones en un 6,8%., La explicacidn de tales incremen-
tog viene dada en el caso de maquinaria y equipos auxiliares, por la introduc-
cién de dos miquinas de elevado valor, un cepillo grande (julio 1970) ¥ una
alesadora a control numérico (julio 1971). El primero de dichos equipos es
introducido con el objeto de mecanizar bancadas de mayor tamafio y estd asocia-
do con la ' apertura del output mix (tornos pesados) vista antes; mientras
que la alesadora es introducida a los fines de mejorar la calidad de ciertas
piezas producidas. Por lo tanto, los cambios en el proceso via incorporacidn
de equipos no pesardn tanto en esta etapa como en la primera salvo los dos
casos mencionados € incorporaciones marginales de refuerzo en el resto de las
sub-subsecciones. _ ‘ =

Un cambio importante en cuanto a la organizacidn de las sub-subsecciones
se produce en 1970 cuando a instancias de la oficina de métodos se crea la
seccifn de dispositivos, miscaras y herramental. Con anterioridad estas tareas
realizadas en forma dispersa, en equipos ubicades en distintas partes de la plan-
ta. A partir de 1970, se crea dicha seccidn la cual utilizard maquinas y. per-
sonal especializado en estas tareas, pasando a constituirse una subseccidn de
importancia dentro de la planta como puede verse en el cuadro 6 del capitulo

P
¥

de elementos que le permitieran lograr el mixzimo de productividad y por consi-

guiente de salario. Esto indujo a una mayor asistencia técnica en materia de

listado de tareas y su perfeccionamiento, dispositivos y méscaras, etc., asi como .

tambi&n a obtener informacidn de los problemas de cada tarea. Otros efectos noto-

rios fueron los creados cuando ocurrian demoras en la orden de trabajo en cada

tarea, originando quejas de los operarios ya que su inactividad les impedia ganar

el 'premio’'. . Esto hizo que debieran realizarse mayores esfuerzos en el &rea de S
programacién y seguimiento del proceso productive. Asi también, tuvo que ser au-

mentado el control de calidad a nivel de tarea  para evitar que una excesiva rapi-

dez en el operario deteriore la calidad del producto causando problemas en tramos A
posteriores del proceso. ‘Esto {iltimo fue parcialmente resuelto mds tarde acotando

el margen de aumento de productividad pasible de recibir premios (hasta 35% del
standard técnico).
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anterior. 47/ Esta decisidn de invertir en dlSpOSlthOS a partir de los afios
70 repercutird sobre la eficiencia de los operarios del resto de las subseccio-
nes y estd ademis relacicnada con las tareas de métoddos (oficina a la cual
pertenece) y de unificacidn (disefio modular). 48/

La forma en que la optimizacidén en el uso del tiempo va siendo resuelta
en la planta, es un rasgo que queremos destacar en el andlisis de esta etapa.
Los primeros estudios de métodos y tiempos fueron dirigidos hacia las tareas
productivas en el &rea de mecanizado. Ello muestra que como estrategia para re-
ducir costos los esfuerzos de ingenieria comienzan por aquella seccién de la
planta que a comienzos de la década contaba con el mayor niimero de operarios y
una considerable proporcidn de las maquinarias y equipos auxiliares. Posterior-
mente se estudiarén los tiempos productivos de la seccidn de montaje 42/ y
al mismo tiempo serdn intensificadas las inversiones en dispositivos (ver nota
47/) y la puesta en practica de la intercambiabilidad de los conjuntos provenien-
tes de los estudios de unificacién. Observamos gue a3l cabo de varios afios en que
los tiempos de transformacidn o 'directos' caen m3s ripido que los tiempos 'indi-
rectos' estos Gltimos adquieren un mayor pesc relativo dentro de los tiempos to-
tales y por ende comienza a ser mds notoria la conveniencia potenc1al de estudiar-
los a efectos de racionalizar su incidencia.

Lo descripto en el parrafo anterior es uno de los hechos mids interesantes
que emergen de nuestro andlisis de la incidencia de las distintas secciones en
la productividad total de la planta. Dicho andlisis es realizado, tras introdu-
cir ciertos comentarios metodoldgicos relativos a la calidad y limitaciones del
material estadistico disponible, en el apéndice A-II del presente capitulo.

47/ El equipamiento de la seccidn crecid en forma importante a partir de
su creacidn con el traslado de miquinas importantes y la compra de costosos
equipos auxiliares. Por su parte el personal entrenado en tal seccidn crecid
permanentemente en la etapa. Por ejemplo entre 1974/75-1978/79 el empleo en la
seccidén aumentd en un 152% pasando su participacién en el empleo total de
3,11% en 1974/75 a 7,74% en 1978/79. Luego de una reestructuracidn de la
oficina de métodos en 1974 se separan 'mecanizado liviano' por un lado y 'meca-
nizado pesado y construccidén de dispositiveos' por el otro. Esta filtima es diri-
gida por un ingeniero, formado en disefio y métodos en la firma antes de graduarse.

48/ Del trabajo de los metodistas en el estudio del método a adoptar para
las distintas tareas surge la necesidad de incorporar dispositivos que eleven la
productividad de las labores de transformacidn. Asi, fue puesta de manifiesto
una relacidn complementaria entre los estudios de tiempos y métodos, por un lado,
y la inversidn en dispositivos por el otro.

49/ Es interesante destacar que la tarea del metodista se ve facilitada en
la seccidn de mecanizado (respecto de las otras secciones) a raiz de que la
presencia de maquinarias impone un 'tiempo tecnoldgico' ficil de determinar por
el estudic. No ocurre lo mismo en la seccidn de montaje donde aumentan notoria-
mente las diferencias entre el tiempo asignado y empleado, no sblo debido a que
interviene en mayor medida el operaric que la miquina, sino también a los proble-
mas técnicos que se trasladan hasta esa seccién (por ejemplo errores en el meca-
nizado de piezas, fallas en la calidad de la materia prima, etc., que dan origen
a tiempo de ‘repasc’). Asi es notorio como el trabajo del metodista se complica
en dicha seccidn de mentaje. Ello es mAs grave ailin cuando se analizan los tiem-
por indirectos (por ejemplo transporte o asistencia a una tarea).
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Surge de la 1nformac10n presentada que los cambios en los tlempos de las
subsecciones estdn asociados por un lado a tareas de métodos y organizacidn
de la produccidn y por otro a inversiones en dlsp051t1vos, mejoras en equipa-
miento y a las tareas de unificacibén de conjuntos.  No obstante, a pesar de
la descomposicidn a nivel de tarea de transformacidén nos fue imposible gon
el material y la informacidn disponible separar, dentro de cada tarea, la im-
portancia relativa de aquellos cambios que son puramente organizativos de la
tarea (como la reasignacidén de operarios antes descripta) vis a vis la impor-
tancia relativa de otros efectos tales como simplificaciones en el producto,
en . la tarea via unificacidén, la inversién de dispositivos o mascaras que acom-
pafia tales estudics, etc.

En resumen, el analisis efectuado nos ilustra sobre algunos temas intere-~
santes respectc a las fuentes de aumento de productividad aunque, lamentable-
mente, no nos permite computar la-incidencia relativa de los. esfuerzos prove-
nientes de las ingenierias de disefio, de métodos y de programacién de la produc-
cidn.

Resumiendo lo ocurrido en esta etapa, aparecen como rasgos salientes los
cambios en el proceso gue se introducen via la puesta en marcha de actividades
- de asistencia té&cnica al proceso gque buscan optimizar y organizar las tareas
de transformacidn. Come hecho notoric surge la interaccidn que se produce
entre las labores del personal de métodos, los gastos en dispositives y las tareas
de disefio modular. A su vez programacidn y control de la produccidn optimizara
la compra de materiales, los stocks y la circulacién de materiales en proceso.50/

Tales cambios en las tareas, sobre un plantel de equipos que sSlo se modifi-
ca marginalmente y una tecnclogia de produccidn que continla caracterizindose
por sus rasgos discontinuos, han sido denominados como cambios 'desincorporados’
y representan una nueva fase en la historia evolutiva de la firma.

Por {iltimo, los cambios en el drea del producto, lejos de disminuir, mantie-
nen un alte ritmo obedeciendo claramente a la estrategia competitiva de la firma
frente a dos importantes seguidores en el mercado de m3quinas universales y a la
competencia externa proveniente de los adelantos que la electrdnica produce sobre
la produccidn de bienes de capital. .

En este punto terminamos con la descripcidn y anidlisis de los cambios en la
tecnologia de la firma en el periodo estudiado. Hemos avanzado hasta donde el
material recolectado y las entrevistas nos han permitido. En el prdximo capitulo
intentaremos situarnos en una perspectiva mds tedrico analitica del caso estudia-
do analizando elementos del camblo tecnoldgico de la firma y sus determinantes.
mediatos e inmediatos,

50/ Cabe destacar los estudios que hacia 1977 comienzan a reallzarse en
la oficina de programacién a fin de introducir el estudio de plezas o de ‘'grupos
tecnolbgicos'. Dicho estudio tiene por objeto formar familia de piezas que sufren
similares transformaciones creande conjuntos que disminuyen los tiempos unitarios
de preparacidn a nivel de subtareas. Un primer tipo de estudio denominado 'familia
cerrada de piezas' comprende componentes muy parecidos entre si con variacidn de
algunas dimensiones y con el mismo tipo de elaboracidén mec@nica -es decir que si-
guen procesos de elaboracidn similares-. La segunda categoria definida como 'fa-
milia de piezas abiertas' incluye piezas de formas y dimensiones distintas pero
con elaboracidn mec&nica comfin. Asi, la puesta en prictica de este ordenamiento

lleva a crear lineas en algunas subetapas del proceso reduciendo tiempos dedica-
dos a transporte asi como espacio fisico.
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APENDICES

A-I. Sobre la medicidn del output, los factores productivos y la produc-
tividad.

A-IT. La descomposicifn del incremento en la productividad laboral 1874/75-
1978/79 entre las distintas secciones de la planta.
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APENDICE A-I

SOBRE LA MEDICION DEL CUTPUT, LOS FACTORES PRODUCTIVOS ¥ LA PRODUCTIVIDAD.

1. El output.

La construccidn del indicador convencicnal de output, esto es, el valor
agregado, se vid dificultada al comienzo de nuestra tarea debido a la falta
de informacidn estadistica. Asi, se comenzd midiendoc.el volumen fisico de
produccidn para luego confeccionar una serie de produccidn siguiendo un método
alternativo. Esta Gltima serie fue luego empleada como indicador de output
en el cdlculo de la productividad total. M3s adelante, y luego de algunas
depuraciones, se pudo llegar a construir una serie de valor agregado para la
firma.

A continuacidn se presenta primero el método utilizado para el cdlculc de
la serie de produccidn y en segundo término su comparacibén con las series de
produccidn y de valor agregado a los fines de determinar su confiabilidad como
indicador de output.

1.1 El c8lculo de la serie de produccidn

Dada la poca precisidn que parecia mostrar la serie de valor de la produc-
¢idn, en especial en el periodo de alta inflacién 1973-1976, se intentd construir
dicha serie usando algiin método alternative. Uno de ellos podria haber sido
recurrir a los precios de los bienes producidos por la firma para un afio dado
a fin de utilizarlos como ponderadores de la produccidn por unidad de los res-
tantes afios. Sin embargo, ello no fue posible dado que el cardcter multiproduc-
to de la planta estudiada se manifiesta en una permanente modificacidn del
output mix -con la aparicidn de sucesivas generaciones de un mismo producto,
tamafios «y modelos que cambian, etc.- debiendo para ello disponerss de una
extensa informacidn sobre precios que no pudo ser proporcionada.‘ikf

La variante utilizada intenta construir un indice de produccidn basindose
en un conjunto de atributos técnicos o de calidad de los bienes producidos los
cuales han sido determinados por el tecndlogo. Por ejemplo, en el caso extremo.
de que pueda asociarse al producto, un solo atributo técnico -digamos z -
tendriamos 2zq ‘cantidades® del atributo para el producto 1, 2, para el pro-
ducte 2 y asi sucesivamente, De esta manera utilizando los 24, z3, ... etc.
como ponderadores tendriamos que la produccidn total (la que queda expresada en
la unidad de medida del atributo) seria:

51/ Para dar una idea de lo que ello implicaba, ndtese que si se tienen
en cuenta diferentes modelos de productos, diferentes tamafios dentro de un modelo
y por {iltimo diferentes generaciones de un mismo modelo, el nimero de precios
resultantes ascendia a mis de sesenta.
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Q = z1491 + 2292 + ... 4+ Zn9n (l)

donde qj (i =1, 2, ... n) son las unidades producidas de cada producto. 52/

Esta manera de medir los bienes a través de atributos a &1 asociados ha
sido adoptada para la medicidén del cambio de calidad de los bienes empleados
en la construccidn de nimeros indices. Asi, para realizar ajustes por calidad
en indices de precios, se ha supuesto que 'la calidad' puede ser determinada a
través de un conjunto de atributos 21 , zp , ... zZ; observables en cada bien
(aqui los subindices denotan distintos atributos para un bien dado). Estos
atributos a su vez son usados para obtener un “indice de calidad' que permita
realizar comparaciones entre biemes. Por ejemplo si en un momento dado (t)
un bien cambia de calidad, la variacidn en el precio debido a diche cambioc es

b (t) _
pa (D)~ & @

donde pa (t) y pb (t) son los precios observados en el momento t antes y
después del cambio y donde g representa el indice de calidad. Asi, si los
bienes (en realidad podemos decir que ahora tenemos dos bienes diferentes) son
medidos de acuerdo a un solo atributo =z tenemos:

pb (t) = ¢ (t) . zy, pa (t) = ¢ (t) . zg (3)

‘donde 2z y 2p son las cantidades del atributo que posee cada uno de los
bienes y ¢ (t) es el denominado 'precio de calidad' o precio del atributo.
Asi tenemos que

23

el indice de calidad resulta ser la razdn de las cantidades del atributo poseidas
por los bienes a y b . 53/

Debe notarse tambi&n que existen alguncs inconvenientes que complican el uso
del método citado. El primero de ellos surge cuando el niimerd de atributos es
superior a la unidad, ante lo cual el ejercicic de la expresién (1)} no puede

52 / Por ejemplo, si el atributo en cuestidn fuera la 'potencia' de cada
maquina, que se mide en H.P., y tuviéramos 3 mdquinas distintas con 5, 10 y
15 H.P. respectivamente, de las cuales se producen, en un afic dado, 10 unida-
des de cada una tendriamos:

'Q = SH.P. % 10 + 10H.P. x 10 + 15H.P. x 10 = 300H.P.
como produccidn del afio.
53/ Para profundizar acerca de la teoria econdmica subyacente en este

método y los problemas que presenta, puede verse: Allen R.G.D.: Index Numbers
in Theory and Practice, Aldine Pub. Co., Chicago 1975, pp. 252-269.
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realizarse por simple suma dado que no conocemos la importancia relativa de
cada atributo. Para ello debe ser estimade el precic de calidad de cada uno

de los atributos a los fines de construir un indice compuesto. 54/ En segun-
do lugar, un serio problema que se presenta al intentar utilizar el método para
homogeneizar una serie de produccifén es la coexistencia en una misma planta de
productos que no puedan ser clasificados en base a atributos comunes. En nues-
tro casc, por ejemplo, no se encontrd la forma de obtener elementos de calidad
comunes a los tornos paralelo, copiador y revélver, debiendeo asi trabajar con
los tornos paralelos (que participan con alrededor del 75% de la produccidn
para todo el periodo) y luego realizar ajustes a los fines de incorporar las
otras maquinas.

A continuacidn se presentan los pasos seguidos.

Paso I: Se dividid a los productos en grupos que puedieran reunir atribu-
tos técnicos o de calidad comunes. Asl se obtuvo a los tornos paralelos por un
lado y a las miquinas denominadas ‘especiales' (tornos revdlver y copiador,
fresadoras de produccifn) por otro. Mientras el primer grupo es susceptible de
ser medido en base a atributos comunes, el segundo estd compuesto por miquinas
muy distintas una de otra.

Paso II: Tomando cada modelec de torno paralelo come una observacidn se
realizd un anflikis de correlacidn parcial entre 11 variables (atributos),
contando con 23 observaciones. El resultado puede verse en la tabla A-l,
donde debido al tamafic de la muestra, valcres de r 2 0,351 son significatives
a un nivel del 5% y valores de r > 0,482 1lo son al 1%.

L.a tabla A-1 nos sugiere el siguiente resultado: por un lado, existen 6
variables que pueden ser utilizadas como 'proxy' del resto debido a su asociacidn
estadisticamente significativa con las demds. Estas variables son: i) El dia-
metro del husillo sobre rodamiento delantero (mm.); ii) 1la cantidad de pasos
whitworth; iii) 1la cantidad de pasos métricos; div) la contrapunta, a través
del dismetrc de la pinula (en cm.); v)  la potencia (en H.P.); vi) el peso
(en kg.). Ademds existe una variable -la cantidad de velocidades del husillo-
que no muestra asoclacidn estadistica (al 1%) con ninguna de las restantes
variables.

Por otreo lado, la variable 'peso', apareceria segiin el valor de los coefi-
cientes de la tabla A-1 como la variable a elegir més representativa entre las
seis mencionadas antes. Esto nos resuelve el problema de la existencia de mis
de un atributo.

Paso III: E1 siguiente paso fue ver qué relacidn existia -en un momento
dado- entre el peso unitario de los productos y su precic. Se trabajdé con los

54/ Dichas estimaciones han sido realizadas en numeroscs trabajos entre
los que se destacan el articulo de Griliches, Z. (1961): 'Hedonix Prices Indexes
for Automobiles' reeditado en Griliches, Z. (1971): "Price Indexes and Quality
Change'. Cambridge, Mass. Sin embargo, el tema reconoce un conjunto extenso
de contribuciones tedricas y empiricas anteriores. Ver resefia en Allen, ob.cit.
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Cuadro A-1:

de tornos paralelos construides por una firma metalmecinica argentina. 1960-127¢
1 2 3 i 5 B 7 B 9 10 11
1. . Distanéia Méxima
entre puntas 1 L1421 w751 .135 .71 .795 . 764 .756 . 825 .762 .881
2. Diam. a tornear -
sobre el carro 421 l .558 . -.123 .382 Lu69 .513 504 .93 .338 545
3. Diam. Husillo sobre
rodam. delantero . 751 . 558 1l .189 ,815 .908 901 . B892 . 9905 . B84 .933
4. Cantidad de veloci- ﬁ
dades del husillo .135 ~,123 .189 1l .392 . 247 . 0ul -.027 . 301 .059 .118
5. Nimero de avance :
longit. y transv. . 711 .382 ,.B15 .392 1 .845 ,907 . 877 . 840 .751  .889
6. Ancho de la . .
7. Cantidad de
pasos whitworth . 764 . 313 .901 .04l  .907 .886 1 .996 . 869 .873 964
8. Cantidad de
pasos métricos . 756 504,892 ~-.027 .877 .871 .996 1l ,B847  .885 ,955
9. Diametro de
la pinula .825 493 .80% .301 .8u0 .981 . B69 .Bu7 1l .B85 .931
10. Potencia 4 :
~(H.PR,) . .762 .338 .884 .059 .751 .931 .873 . B85 . B85 1l .886
11. Peso ) i
(Kg.) .881 .5u5  .933 .118 .8B9 .92u  .964 .955 ,931 ,886 1
datos obtenidos en la firma.

Coeficientes de correlacidn parcial de atributos técnicos de una muestra de 24 modelos

Fuente: elaboracién propia sobre la base de



finicos valores que se pudo disponer, referidos al afio 1975. 55/
El resultado puede verse en el grafico A-l.
La figura nos muestra lo siguiente:

i) A pesar de que todos los tornos paralelos participaron satisfactoria-
mente en nuestro analisis de correlacidn entre atributos, se observara una
distinta relacidn precio-pesc para tornos 'pequefios' y 'medianos' por un lado,
y 'pesados' por otro. Existen diversas explicaciones que justificarian dicho
comportamiento. 58/

| —————er——————

55/ Se trabajdé con los precios promedio anual de las mdquinas producidas
en 1975, que no son exactamente las mismas con las que se trabajd en el analisis
de correlacidn. En este Giltimo andlisis se tomd todos aquellos modelos, produ-
cidos en cualquier momento por la firma, sobre los que se tuvo informacidén com-
pleta de los atributos.

56/ Seglin el andlisis de regresidn del grafico A-1 y en términos de las
férmulas (2) y (4) de la pigina 62 tenemos:

b (1975) , _ _ (peso de b)
pa (1975) ~ & ~ {peso de a)
donde b seria un torno pesado y a uno liviano o mediano (peso menor a 4000kg)

Por otra parte en una situacidn de equilibrio competitivo deberiamos esperar que

_pb () _emg b (t) _ umg b (t)
8 T pa(t) ocmg a (t) umg a (t)

donde cmg; 'y umgj son los costos marginales y las utilidades marginales para
los bienes a y b . Olvidindonos por el momento del lado de la demanda (la
razén de utilidades marginales) pueden existir diferencias entre los precios de
mercado, los costos marginales y el indice de calidad g medido como ‘'peso!
debido a: (i) la existencia de mercados imperfectos que dan origen a diferentes
mark-up. Por ejemplo suponiendo que en el submercado de tornos pesados. la firma
fija precios alejandose de sus costos marginales por un factor kb vy que en los
submercados liviano y medianos lo hace por un factor ka siendo kb > ka, tene-

mos: _cmgb (t) . pb (£) _cmg b (1 + kb)
“cmg a (t)  pa (t) emg a (1 + ka)

(ii) Si por otro lado lo que en realidad ocurre es un aumento en los costos
marginales relativos debido a que sblo en la produccidn de tornos pesados se
producen limitaciones en el uso de alglin factor {(como espacio disponible, aumento
del c¢icio de produccidn, etc.) que provoca un aumento exponencial en el costo por
kilogramo producido, tendriamos: '

emg b () _ pb (t)

cmg a (t) pa (t)

En este caso deberia ponerse en duda la bondad del atributo elegide para construir
el indice g. (iii) Ninguno de los puntos anteriores pudo estudiarse de modo de
obtener resultados satisfactorios. Asl también debe hacerse notar que las diferen-
cias encontradas pueden deberse tambi&n a que utilizamos los precios promedio del
afio 1975 el cual fue un afic de grandes desequilibrios en lo que a precios relativos
se refiere.

- 65 -



—ggm

Grafico A-1l. Relacidén entre precio y peso en una muestra
de 25 méquinas-herr‘am}'enta producidas por una firma metalmecdnica argentina

(afic 1975)
Precio unitario
: -
")
® .
€] . . -
Q s 8
®.
: -
w000 ‘ Peso (kilogramos)

Fuente:  Elaboracién propia sobre la base de datos de la firma.

® Haquinas 'especiales’

. Tornos paralelos



ii) Las méquinas especiales se encuentran, tal come esperdbamos, bastan-
te mds 'arriba' de la recta de ajuste para tornos paralelos. Esto confirmaria
la presuncidn de que hay 'algoc m&s' que el atributo 'peso' en dichas méquinas.57/

Paso IV: Debido a que no fue posible obtener una lista de atributos seme-
jantes entre tornos paralelos, copiador, revélver y fresadoras se optd por utili-
zar la variable 'peso', -con lo que se obtendria un resultado satisfactorio para
tornos paralelos- y luepgo efectuar un ajuste para incluir el sesgo dado por
las mAgquinas especiales. Este ajuste fue realizado mediante el cilculeo de la
diferencia entre cada una de las observaciones de miquinas especiales de la
Figura A-l y la recta de ajuste para tornos paralelos. A continuacidn se deta-
llan los pasos seguidos para el cdlculo de lo que denominaremos 'peso ajustado’

La Tabla A-2 muestra la participacidn de la 'segunda linea' en la produccidn
total en toneladas, la que se divide en tornos pesados y cada una de las médquinas
especiales.

Seglin la regresién lineal que se obtuvo de la figura A-1 para tornos parale-
los mencres de 4000 kg. se calculd el peso 'estimado', de acuerdo con dicha
recta, segin

Peso Estimado = -a + b Precio

para luego calcular el ajuste porcentual que debia realizarse por cada miquina
especial, segin

Peso Estimado - Peso Observado

= 3 +
Peso observado Ajuste (I%)

El resultado por tipo de md3quina fue el siguiente:
Ajuste

Torno Revdlver + 100

Torno Copiader + 83,2
Fresadora FA-1 + 29,2
Fresadora FA-2 + 21,8
Torno Ciclomatic. + 77,2

96 96 9P oP oo

Asi en base a estos resultados y a los de la Tabla A-2 se calculd el 'ajuste
total' para cada afio que puede verse en la Tabla A-3.

Paso V: Finalmente, a manera de resumen, la Tabla A-% y la figura A-2 nos
muestran los indices de produccidn anual (i) en valor, (ii) en peso (el atri-
buto elegideo), -(iii) en 'peso ajustado' (el atributo mids un ajuste por miquinas
que no pueden ser clasificadas bajo el mismo atributo), y (iv) en unidades (ni-
mero de maquinas).

Obsérvese que la diferencia entre la serie de valor y la de pesc ajustado se
produce en 1964-65,afios de importante facturacidén. Luego las dos series descri-

57/ Aunque también valen los mismos comentarios sobre los precios relati-
vOoS expuestos en la nota anterlor, se percibe aqui una situacidn muy distinta
pues estamos hablando de miquinas con un contenide de 'calidad' muy superior
al de los tornos paralelos.
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Cuadro A-2. Participacidn porcentual de la 'segunda linea' en la produccién total
en una planta metalmecdnica argentina.
(en kilogramos)
MAQUINAS ESPECIALES
(1) (2) (3) (%) (5) (6) - (8) (9)
Toruos parslelos Too  Tome, | Presador Troeadon 1o 6 ra) mora) 2da. dines

1960 .. . oo . . e . 17 ,ug%
19561 ‘oo .o .o aee . . .
1962 e .. e e . 22,00%
1963 PN 29,55 19,61 N e ‘e 49,16 B5,76%
1964 . 5,19 21,29 e ... - 26,u8 26,48
1965 . 12,31 cee . es - 12,31 21,63%
1966 o 16,27 7,31 e . - 23,58 27 ,15%
1967 - oo 7,57 ceo . 7,57 20,15%
1968 e 0,97 9,78 0,36 e .. 11,11 20,96%
1969 e 10,75 - 4,22 .o e 14,97 20,53%
1970 e 4,07 7,40 3,81 . e 15,28 15,28
1971 5,45 4,66 8,45 2,18 e et 15,30 20,80
1972 8,58 3,32 5,02 3,73 0,29 e 12,37 21,10
1973 7,39 3,21 3,67 3,03 0,26 - 10,16 17,70
1974 3,50 3,03 4,74 1,64 1,34 cee 10,76 14,30
1975 ves 3,36 3,55 3,06 2,97 vee 12,95 12,90
1976 2,69 0,60 4,20 2,75 5,09 2,77 15,41 18,10

Fuente:
Nota:

Elaboracidn propia sobre la base de datos proporcionados por la firma.

* Incluye m3quinas no clasificadas (agujereadoras radiales) segiin la divisién de columnas

(2) a

(7).



Cuadro A-3. Ajuste porcentual de la serie de produccién para la inclusién

- 69 -

de las maquinas especiales. 1960-1976.

AJUSTE POR MAQUINA AJUSTE

ANO TRU TCA FA-1 FA~2 CICLOMAT TOTAL
1963 29,55 18,31 . +45 .86
1964 5,19 17,71 e .- ee +22,90
1965 12,31 .ee .. . ves +12,31
1966 16,27 6,08 ous v .t +22,35
1967 6,29 + 6,29
1968 0,97 8,13 0,10 + 9,20
1969 10,75 ene 1,23 cen . +11,98
1970 4,07 6,15 1,11 ves . +11,33
1871 4,66 7,03 0,63 é e ‘e +12,32
1872 3,32 4,17 1,09 0,086 ¥ eas + 8,64
1973 3,21 3,05 0,88 0,06 + 7,20
1974 3,03 3,94 0,48 0,29 ces + 7,74
1975 3,36 2,95 0,89 0,65 +7,85
- 1976 0,60 3,49 0,80 1,11 2,0 + 6,00

- Fuente: Elaboracidén propia sobre la base de datos de Tabla A-2.



Cuadro A-4. Indices de la produccién
de una planta metalmecfnica argentina« 1960-1976

en en en en
unidades valor (1) peso (2) peso (3)
‘ o 'ajustado’
(1) (1) . (ITII) (IV)
1960 100,00 ' 100,00 100.00 ~ 100,00
1961 112,40 145.38 ©111.80 111.80
1962 87.60 . 88.70 85.20 85.20
1063 99.20 185.90 124,20 181.20
1964 182.20 245.20 180.50 . 221.80
1965 252.70 417.80 256,30 287.80
1966 210.80 379.50 234 . 30 286,70
1967 200.00 295.20 2zi.uo 235.30
1968 255.00 339,40 257.00 280.60 -
1969 244,20 329.80 244,20 273,40
1970 299.20 414.50 307.30 342,10
1971 334.90 572.70. 361.60 406,10
1972 321,70 519.60 357.60 388.50
1973 ' 350.00 484,80 408. 30 438,00
1974 ~319.140 652.30 391,40 421,70
1975 289.10 | 645.50 | 371.40  400.50

1976 293,80 - Sud,u40 413.40 - - 438.20

Fuente: Elaboracidn propia sokre la base de datos de la firma.

Nota: (1) en precios de 1960, deflactor: Indice Precios Mayoristas no
AgrOpecuarlos, Subgrupo Maqulnarla, Motores (excluidos . )s eléctricos): construc-
cidn, armado, reparacidén. (2) Toneladas producidas. (3) En base al Cuadro A-3.
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ben movimientos similares hasta 1973 (afio de demanda alta en el ciclo indus-
trial) en el cual la produccidén fisica aumenta y la de valor cae. Luego en
13874, 1975 y 1976 ocurren similares divergencias. Por ello cabe suponer que
ante la agudizacidén del proceso inflacionario argentino (1973-1976) 1la serie
de valor anual de la produccidn pierde exactitud. 58/

1.2 Series de produccidn y de valor agregado.

El cuadro A-5 presenta las series de valor agregado y de gastos reales en
insumos intermedios. Dichas series son graficadas en la figura A-3 junto con
la serie de valor de la produccién en té&rminos reales y la serie de produccidn
medida en peso ajustado,

La serie de valor agregado presenta mayores oscilaciones que las series
de produccidn lo cual es el resultado de similares oscilaciones en la serie de
gastos en insumos intermedios, algunas de ellas de poca confiabilidad. Por
ejemplo, nc pudo explicarse con exactitud algunas variaciones en los gastos de
insumos intermedios como las de los afios 1969, 1973, 1974 y 1976. Al parecer
el primero fue el resultado de modificar el nimero de veces que al afic se com-
pran ciertos materiales, mientras que los tres {iltimos pueden atribuirse a los
efectos de la alta inflacidn sobre nuestros calculos de promedio anual. Res-
pecto de la forma de la serie de gastos en insumos intermedios para todo el
periodo 1960-1976 &sta refleja un aumento permanente en valores reales que
acompafia al aumento de las series de valor agregado y produccidn, resultado que
era de esperar dado que no se modifica el grado de integracidn vertical de la
firma ni tampoco existen efectos de abaratamiento importantes en la materia
prima critica (fundicidn). En este sentido puede observarse la columna 3 del
cuadro A-5 donde se muestra el porcentaje de los costos totales absorbido por
la cuenta 'materias primas' (b&sicamente fundicidn).

Finalmente, respecto de la serie de output, debe sefialarse que el objetivo
mds importante para su construccidn fue la de analizar la performance de largo
plazo de la firma con especial atencidn de la delimitacidn de posibles 'etapas'
dentro de la misma. Teniendo esto presente puede verse que las series grafica-
das en el cuadro A-~5 reflejan de modo muy similar la evolucidn de largo plazo.
Mas afin, si se contemplan tanto el efecto producido por los gastos en insumos
intermedios en 1969 asi como las distorsiones del periodo inflaciomario 1973-78
tanto los resultados de largo plazo como de periodos menores no serian muy
distintos.

Tomando en consideracidn lo dicho arriba se ha optado por utilizar la
serie de produccidn en peso ajustado como la serie del output. Esta serie re-
presenta una proxy por la serie de produccidn medida en base a los precios de
un afio. Su empleo provocarf una leve subestimacifn de la tasa anual de aumento
de productividad para todo el periocdo 1960-1976 respecto de las otras dos series
alternativas pero consideramos que nos reflejard con mis precisidén (menos osci-
laciones artificiales) las etapas de la performance de la firma.

58/ El deflactor utilizado para expresar la serie de valor en pesos de
1960 fue el indice de precios mayoristas no agropecuarios, subgrupo Maguinaria
y Motores (excluidos los eléctricos): construccidn, armado y reparacién. Ins-
tituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC) Rep. Argentina 1976.
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Cuadro A-5. Indice de Valor Agregado de una planta argentina

de Miquinas-herramienta. 1960-1976

BGastos en in- Valor Agregado (2) Gastos en materias
Afio sumos interme- primas comeo porcen-
dios (1) taje de los costos

totales (%)

1960 100,00 100,00
1961 112,20 173,50

1962 76,90 98,70

1963 165,00 203,80 o

1964 217,10 269,10 23
1965 312,90 506,60 25
1966 292,40 452,90 21
1967 245,60 337,20 19
1968 305,20 368,60 . 28
1969 376,10 290,80 25
1970 413,00 415,90 : 24
1971 538,90 601,50 20
1972 430,14 595,30 18
1973 413,80 ' 545,10 22
1974 591,6 703,90 23
1975 551,70 725,00 23
1976 340,6 717,00 ou

Fuente: Elaberacidn propia sobre la base de datos proporcionados por
la firma.

(1) y (2) Precios constantes de 1960. Deflactor: Precios mayoris-
tas no agropecuarios, subgrupo maquinaria y motores (excl. eléctrica):
construccidén, armado y reparacidn. INDEC, Repliblica Argentina, 1976.
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2. El capital.

Para la construccidn de la serie de stock de capital, fue necesario reco-~
ger informacién referente a inversiones realizadas en a) Maquinarias; b) Equi-
pos Auxiliares y ¢) Edificio e Instalaciones. El procedimiento seguido en
cada caso fue el siguiente.

a) Maquinarias: tomando como base informacidn sobre la fecha de incorpo-
racidn de cada maquinaria y su valor en djcho momento, fueron construidas se-
ries de inversiones en maguinaria nacional y extranjera, partiendo de un stock
inicial en el afio 1960. Luego dichas series fueron expresadas en pesos de 1960
utilizando (i) un indice de precios implicitos en las importaciones de bienes
de capital realizadas por el sector industrial argentino entre 1960 y 1976, vy
el tipo de cambio oficial (promedio anual para importaciones), en el casc de
la maquinaria extranjera; 359/ y (ii) el indice de precios mayoristas no
agropecuarico nacional, subgrupo Maquinaria y Motores, excluidos los eléctricos,
en el caso de la maquinaria nacional. 60/

Asi, sobre la suma de ambas series expresadas en valores constantes se
calculd el stock de capital en cada periocdo en base a la siguiente férmula:

Kt = kt—l (1-k) + I‘t (1)
donde ki , ky 3 es el stock de capital en el periodo t y t-1,
I+ es la inversidn del periodo t y k es la tasa de depreciacidn, la que
calculada de acuerdo a estimaciones sobre la duracidn de los equipos, se ubicd
en un 8% anual. 61/
b) Egquipos Auxiliares: aquil se aplicd la misma metodologia que en el

apartado anterior, agregindose luego las dos series en una: maquinarias y equi-
pos auxiliares.

c¢c) Edificio e Instalaciones: los gastos realizados durante el periodo en
este rubro fueron expresados en valores constantes por medio del indice del
costo de la construccidn en Capital Federal (INDEC). Luego fue construida la
serie de stock dé capital (Edif. e Inst.) siguiendo la férmula (1) pero en
este caso la tasa de depreciacidn se estimd en un 3% anual.

59 Ver: CEPAL, América Latina. Importaciones clasificadas segiln uso o
destino econdmico (CUODE. 19u8-1974 (actualizado a 1976). E/CEPAL/1043. 1977,
Boletin de la Organizacidén Techint. Repiiblica Argentina, varios niimeros. '

60/ Ver: Instituto Nacional de Estadistica y Censos, Repliblica Argentina,
1977, indice citado arriba.

61/ Un desarrollo y aplicacifn general del método sintetizado en la férmula
{1) para la medicidn del stock de capital puede verse en D. Jorgenson,
Anticipations and Investment Behaviour, en J. Duesenberry et. al. Editors, The
Brookings Quarterly Econometric Model of the United States, Rand Mc Nally, 1965,
pp. 51-57.
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Finalmente en base a la suma de las series a), b)Y y ¢) se obtuvo la
serie de stock de capital instalado 1860-1976 como se ve en el Cuadro A-6. A

El siguiente paso consistid en realizar una estimacidn de la serie de
cajrital efectivamente utilizado, esto es, calcular para cada afio la tasa de : -
sulutilizacidn del capital. Para ello se intentd primero realizar el cdlculo
sij uiendo dos métodos:

Método (i): Fue estimada la tasa de subutilizacidn del capital aplicando
un método basado en la extrapolacidn de la tendencia entre los 'picos' de la
serie de produccidén. Este método ha sido empleado para el cdlculo de la capa-
cidad no utilizada de la economia estadounidense. 62/ Esta metodologia
supone que en los mencionados 'picos' la produccidén potencial coincide con la
real y por lo tanto el stock de capital instalado esti siendo plenamente utili-
zado. Asimismo, al extrapolar la tendencia de la serie de produccidn entre
estos picos de plena capacidad se supone que la firma estd ampliando su stock
de capital en forma regular durante dicho intervalo.

En nuestro caso se ajustd la tendencia entre  los afios 'pico' 1961 - 1963 -
1965 - 1971 - 1973, Cabe destacar que, segiin comentarios obtenides en la firma
sclamente los afios 1965 y 1973 fueron reconccidos como afios en los cuales la
planta se encontraria cercana a la 'plena capacidad'. Por su parte el afio ini-
cial de la serie (1960) fue tomado como base y por consiguiente tambi&n como
un pico. El afic 1974 se calculd en base a la tendencia 1971-1974 realizando
el supuesto de un rezago anual en la inversidn mientras que para los afios 1875
¥ 1876 se hizo el supuesto que se realizaron inversiones para cubrir la amorti-
zacidn del capital existente.

Como puede observarse esta metodologia intenta construir la serie de capi-
tal utilizado apoyandose exclusivamente en la serie de produccidn y realizando
supuestos sobre el crecimiento de la capacidad instalada de la firma. Dicho
supuesto bdsico parece dificil de sustentar en nuestro caso. Obsé@rvese (ver Gra-
fico 1 p8g.29) que para muchos afios el comportamiento de la inversién es realmen-
te diferente del que se deriva de realizar los supuestos comentados previamente.
Por ejemplo, entre 1965 y 1969 se realizaron escasas adiciones al stock mientras
que siguiendo el mé&todo propuesteo deberiamos concluir afirmando que el stock de
capital crecid en forma regular. MAs aiin, siguiendo con el ejemplo, diriamos
que en 1969 hubo una mayor tasa de subutilizacidn que la real o, en otros térmi-
nos, que se empled un flujo menor de servicios del capital instalado.

A raiz de estas dificultades hemos intentado un segundo camino. de aproxima-
cidén al tema. : -

Método (ii): Se calculd el stock de capital gfectivamente utilizado, ajus-
tando cada afioc de la serie de capital instalado por la minima relacidn capital/
producto, suponiendo que dicha relacidn es la de pleno empleo del stock de capl- -
tal. EY cllculo se realizd en base a la férmula

* -~
K* = Min () . By

donde Kt“ es el capital efectivamente utilizado en el afio t, P, es la

62/ L. Klein y R. Summers, The Wharton Index of Capacity Utilizationm,
Department of Economics, University of Pennsylvania, 13966.
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Cuadro A-6. Indices del stock de capital instalado

en una planta metalmecanica argentina

maquinaria edificie
ARo y equipos . € TOTAL
auxiliares instalaciones
a/ b/

1960 100,0 100,0 100,0
61 125,5 361,5 212,9
62 146,3 513,3 275,2
63 136,4 496,2 293,8
64 219,4 484,3 343,86
65 206,3 476,7 330,5
66 201,2 485,6 329,7
67 217,1 555,8 362,8
68 210,3 544 ,8 357,5
59 212 538,6  355,7

1970 251,8 574, 4 395,5
7 293,5 5754 440,8
72 306,4 556, 5 440,5
73 303,8 538,8 428,39
74 348 T 529,0 55,7
75 332,8 515,0 437,2
76 349,7 1493,0 439,7

a/ Stock 1960 y adiciones anuales al mismo, calculade
a través de férmula (1) con k = 0,08. '

b/ Stock 1960 y adiciones anuales al mismo, calculado
a través de férmula (1) con k = 0,03.

Fuente: Elaboracidn propia sobre la base de datos de la
Firma.
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produccién del afio t y Min (EJ es la relacidn minima observada capital
instalado/produccién. Dados loS supuestos que subyacen en la presente metodo-
logia respecto de a) posibilidades de sustitucidn entre factores, b)' grado
de rendimientos a escala y c¢) “tasa y naturaleza del progreso tecnoldgico . 53/
se evitd tomar una fGnica relacidn Min para tode el periedo bajo estudio,

ya que al ir modificando la relacidn Min K se neutralizan parcialmente los .
efectos de los supuestos mencionados y se ‘disminuye el sesgo de la estimacidn.
Asi ge decidid tomar una relacidn minima para la década del 60 (excluido el

63/ Partiendo de una funcidn de produccidn de coeficientes fijos
P = Min (é-, %J , donde K y L son los factores capital y trabajoy P el

producto, tenemos que con pleno empleo v=KP y u=L/P siendo ambas las
minimas relaciones. En una funcidn de este tipo donde no existe posibilidad de
sustitucidn entre factores y suponiendo adem&s rendimientos constantes a escala
y ausencia de progreso t&cnico, la minima v es una sola a lo largo del tiempo
y el método descrito en el padrrafo se apllca plenamente. Veamos en cambio cuil
es el resultado de levantar los supuestos del pirrafo anterior.
(i) Si las posibilidades de sustitucifn entre factores aumentan, pasemos a una
funcién de produccidn de tipc de programacidn lineal X L
P = Min (— , —)
Vr U
donde v =1, 2, 3, ... Asi la minima relacidn K/P que se observe en el
periodo estudiado dependerd de la sustitucidn de factores que realiza la firma.
Por ejemplo, si la tendencia del periocdo es la de sustituir® X por L , obten-
driamos una relacidn minima para algunos de los aftos iniciales de la serie y por
consiguiente obtendriamos luego, aplicando el método, una serie de capital que
aumenta a una tasa menor que la real. Si se sustituye L por K tendremos el
caso opuesto.
(ii) La existencia de economias de escala en el rango en que la produccidn estd
aumentando, provoca una caida sistemitica de la relacidn K/P y por consiguiente
se obtendrd, siguiendo el método, una serie de capital efectivamente utilizado
que aumenta a una tasa mayor que la real, debido & que en los primeros afios de la
serie aparecerdn valores, mis altos que 1os reales, -de subutilizacidn de la capa-
cidad instalada. _
iii) El sesgo en el cilculo producto del progreso tecnoldgico seria similar al
provocado por los rendimientos crecientes, esto es, cuanto mayor sea la tasa de
progreso tecnoldgico mayor serd el error (en exceso) en el cllculo de la capa-
cidad utilizada para los primeros afios de la serie. Ademds este efecto serd
tanto mayor si la naturaleza sesgada del progreso tecnoldgico adopta la forma de
ahorrador de capital.
Del parrafo anterior puede percibirse la existencia de circularidad en el cdlculo
de productividad total y del capital efectivamente utilizado'segﬁn el método:
cuantoc mayor sea la tasa de progreso tecnolfgico, mayor serd (respecto de la real)
la tasa a la que aumenta la serie de capital,la cual, incorporada en el indice
de Solow desarrollado mis adelante, provocaria una menor (que la real) tasa
de progreso tecnoldgico entre dos puntos cualesquiera del periodo. -
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afio base 1960) y otra para la década del 70; 64/ resultando ser minimas las
relaciones K/P de los afios 'pico' (y de plenc empleo seglin la firma) 1965
y 1973 respectivamente. -

Los resultados de los métodos (i) y (ii) descriptos arriba pueden
verse en el Cuadro A-7,

Finalmente debid optarse por el uso de uno de los métodos comentados.
Pese a que ambos dejan cierto margen de duda a raiz de sus respectivos supues-
tos, decidimos emplear el método (ii) debido a que no sdlo esti basado en la
gserie de produccién sino también en la de inversiones. Como se podrd observar
mas adelante, el salto de productividad total para 1970 es el resultade (en
gran medida) de haber adoptado el citade método ya que implicitamente se ha
supuesto que la productividad del capital crece de una sola vez de una década
a otra afectando por consiguiente el paso de 1969 a 1970. Sin embargo, el
aumento de productividad del capital es real tal como se desprende de la com-
paracién de las relaciones K/P para 1965 y 1973, afios de pleno empleo. Si
hubidramos utilizado el método (i) el mencionado salto en la productividad
total lo hubiéramos captado en 1971.

3. Trabaijo.

Este insumo fue medido en horas totales trabajadas. Los datos recogidos
contenian informacidn sobre el niimero de personas empleadas (dividido en ope-
rarics y no operarios) desde 1960, asi como el total de horas trabajadas
(dividido en horas normales y horas extra} por el plantel operaric desde 1864,

Asi para la construccidn de la serie de horas totales del personal, fue
necesario estimar las horas trabajadas por los no operarios desde 1960 a 1976
(en base al nfimero de personas que trabajaban en dicho grupo); y estimar las
horas totales del plantel operario desde 1960 a 1963 (en base al nfimero de
operarios y a las horas per cipita trabajadas en 1964),

Ademis, se obtuvo informacién (a partir del afioc 1964) referente a la
cantidad de personas occupadas en cada departamento de la empresa.

Los Cuadros A~8, A-9 y A-10 resumen los datos referentes a la mano de obra

Qﬁj Como puede verse en el Cuadro A-7 se percibe un cambio significative
de una década a otra en la relacién X/P. Segin 1la columna (3) de dicha tabla
los valores medios para el periodo 1961-1969 (se excluye 1960 afio base) es
X, = 163,5 con un desvio 861-69 = 61,0 ; estos valores para el periodo
1970-76 son X,

70-76 = 10748 ¥y Sg4 5¢ = 6,0 . El test T (student) para di-

ferencia de valores medios rechazd la hipdtesis de igualdad de medias a un nivel
de 1% de significacidn.

*61-69
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Cuadro A-7. Stock de capital efectivamente utilizado

Y ) &) ™ 5) Q) &)
relacidn porcentaje de
. . . / capacidad ne capital utilizado
AFC. _caprtal proc‘lugc idn cap .1taJ:‘ atilizada
instalado fisica pxyfﬁﬁ?;?xl metodo método . método meétodo
K100 (i) (ii) (1) (ii)
a/ b/

1960 100,0 100,0 100,0 11,8 cee 88,2 -
61 212,9 111.8 190,4 0,0 65,9 212,9 128,3
62 275,2 85,2 323,0 67,0 B1.,4 a0,8 g7.8
63 293,8 181,2 162,1 0,0 y1,2 ' 293,8 208,0
N 343,6 221,8 154,9 3,0 25,0 333,3 254,6
65 330,5 - 287,86 114,8 0,0 0,0 330,5 330,5
(513) T 329,7 286,7 115,0 6,3 0,18 ‘ 308,9 329,1
67 362,8 235,3 154 .1 37,2 ‘ 35,3 227,8 270,13
68 357,5 280,6 127.,4 _21,8‘ 11,0 279,6 322,1
69 355,7 273,4 130,1 < 32,4 13,3 240,4 313,9

1970 395,5 uz,1 115,6 12.1 . 18,1 347,6 334,98
71 h40,8 406,1 108,5 0,0 10,9 440,8 397.,6
72 440,5 388,5 113 ,4 8,6 15,8 %02,6 380,3
73 4289 438,0 97,9 - 0,0 0,0 428,9 428,9
™ 455,7 421,7 108,1 - 9,5 10,4 411,9 412,8
75 437,2 400,5 108,2 15,2 11,5 ¥370,7 392,1
76 439,7 438,2 100,3 5,3 2,5 416 ,4 429,0

-

Fuente: Cuadros A-4, A-5

a/ Se ajustd la tendencia entre los 'picos' 1961-1963-1965-1971-1973.
El afio inicial (1960) se calculd en base a 1961, afio mds cercano. El afio
1874 se calculd en base a la tendencia - 71-73, mientras que para 16z afios
1875 y 18976 se hizo el supuesto de que no se produjeron 1nvers;ones

b/ El afio inicial 1960 no fue tenido en cuenta, dado que la relac:.on

capital/produccidn resulta ser igudl a 100 y es la minima para toda la déca
da del &0. :
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Cuadre A-8. Nimerc de personas empleadas y horas
totales trabajadas en una planta
argent ina de miquinas-herramienta
1960 - 1976

nimero de persconas

horas
Ao . ociﬁfdas totales
operarios operarios total trabaijadas

1960 100,0 100,0 10¢C,0 100,0
61 112,1 113,323 112,3 112,3
62 97,0 ©113,3 100,0 99,3
63 100,0 141,2 111,21 109,4
64 142,54 223,5 163,0 163,2
65 168,2 282,3 196,3 190,1
66 174 ,2 311,8 207,4 199,4
67 142,4 311,.8 181,5 176,1
68 136,4 311,8 176,5 164,12
69 147,0 335,3 190,1 178,14
1970 148,5 358,8 196,3 178,7
71 148,5 370,6 198,8 189,9
72 - 151,5 376,5 202,5 185,8
73 156,8 385,3 208,6 189,3
7 164 ,4 370,6 211,7 183,4
75 168,2 341,2 208,6 177,7
76 165,9 338,2 206,2 _ i78,9

Fuente: Elaboracidn propia sobre la base de datos de la
Firma.
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Cuadro A-9. Evolucidn del nfimero de empleados de las

distintas secciones de no operarios,

en una planta metalmecdnica argentina

1964 - 1976
programacidn control adminis- L super- .
ARo disefio y de tracidn auxiliares visores varios
~métodos cal idad fabrica
1964 100,0 0,0 0,0 100,0 100,0 100,0 100,0
65 111,4 100,0 0,0 112,1 181,7 111,2 100,0
66 1364 173,3 100,0 109,1 14,8 120,1 41,7
67 136, 4 153,3 222,2 100,0 139,6 111,9 0.0
68 1?7,3 216,7 222,2 107,1 128,1 106,7 0,0
69 150,0 396,7 177,8 110,1 115;5 104,5 0,0
1970 150,0 456,7 127,8 118,2 113,5 120,9 0,0
71 159,1 500,0 111,1 121,2 1ou,2 126,9 0,0
72 167,0 163,3 153,9 126,3 109,4 126,9 0,0
73 178,54 435,0 166,7 131,3 114,6 126,9 0,0
74 168,2 430,0 147,2 131,3 109,9 B 122,0 0,0
75 145,5 398,3 119,4 130,3 99,5 .. 114,5 0,0
76 136,4 431,7 111,1 131,3 87,5 112,7 0,0
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Cuadro A-10. Participaciones relativas de las distintas

secciones en el empleo total, en una

planta argentina de maguinas herramientas

1960 - 1976

ARO ;g?ﬁggfﬁi% ' NO QPERARIOS (indirectos) ;Eig?;
sauup}ilf:t;];rfcsa idjinsj:- disefio li'nrac::gféa;l corgcerol total
-y varios t?a— Y calidad indirectos
tivos métodos
1560 81,5 .se 0,0 0,0 18,5 100,0
61 81,3 . . 0,0 0,0 18,7 100,0
62 79,0 . 0,0 0,0 21,0 100,0
63 73,3 - . 0,0 0,0 26,7 100,0
BY 70,0 19,3 7,4 3,3 0,0 0,0 30,0 100,0
65 68,8 19,5 6,7 . 1,8 0,0 31,2 100,0
66 67,5 18,4 6,4 » 3,1 1,1 32,5 100,0
67 " 63,9 19,4 6,7 R 3,1 2,7 36,1 100,0
68 62,8 18,6 7,4 4,5 2,8 37,2 100,0
69 62,6 16,2 7,0 4,3 7,7 2,1 37,4 100,0
¥ 1970 61,4 17,0 7.3 . 8,6 s 38,6 100,0
71 61,0 16,7 7,4 ’ 9,3 . 39,0 100,0
72 61,0 17,1 7,6 s 8,5 R 39,0 100,0
73 61,5 17,2 7,7 , 7,7 1,8 38,5 100,0
74 63,3 16,0 7,6 . 7,5 , 36,7 100,0
75 65,6 14,7 7,6 7.1 , 3y, L 100,0
76 65,5 i4,0 7,7 3,6 7,7 s 34,5 100,0
Fuente: Elaboracidn propia sobre la base de datos de la Firma.
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4. La productividad total de los factores. -

En base a los datos de produccidn, empleo y stock de capital utilizado,
obtenidos en los apartados anteriores se obtuvo una medida de productividad
total aplicando a dichos datos el cdlculo de Scolow del progreso técnico para
un: funcidn de produccibn agregada. 65/ El Cuadro A-ll  resume el procedi-
misnto seguido. : :

.lféf Solow, R., "Technical Change and the Aggregate Production Function",
Review of Economics and Statistics. Vol. 39, (ag. 1957).
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Cuadro A-11. Productividad laboral, acumulacién de factores y residuo
tecnoldgico en una planta argentina
de midquinas herramienta

(1) (2) (3) () (s) (6) (7) (8)
participa

produccién/ capital/ cggizaiein produc
ANO ~ empleo empleo Aq/q A/ eé vaior Agg:;/ tizigid

(q) k) proguccién Al

e
a/ b/ c/ d/ e/

1960 100,0 100,0 0,22 1,000
61. 99,4 73,3 ~0,006 0,267 0,41 0,033 1,053
62 85,7 58,5 ~0,138 ~0,202 0,31 -0,055 0,998
63 165,5 179,0 0,931 2,080 0,39 0,292 1,290
6l 135,39 155,2 -0,179 ~0,133 0,37 ~0,127 1,163
65 151,3 197,2 0,113 0,271 0,31 0,013 1,176
66 143,7 187,2 ~0,050 0,051 0,23 -0,034 1,142
67 133,86 153,6 -0,070 -0,17¢ 0,37 ~0,029 1,113
68 170,8 219,9 0,278 0,432 0,38 0,118 1,231
69 153,2 196,2 -0,103 0,108 0,33x  ~0,062 1,169
1970 191,4 205,6 0,249 0,048 0,33% 9,233 1,402
71 213,7 234,6 0,118 0,181 0,33% 0,089 1,471
72 209,0 226,5 -0,022 ~0,034 0,33% 0,011 1,460
73 231,3 257,0 0,107 0,135 0,17 0,062 1,522
74 229,9 252,6 -0,008 ~0,017 0,20 ~0,003 1,519
75 2254 47,1 -0,013 -0,022 0,41 -0,015 1,504
76 24,9 271,8 0,088 0,100 0,54 0,045 1,549

a/ Se utilizaron los datos referidos a produccidn en toneladas ‘ajustadas' y
a horas totales trabajadas. Ver Cuadros A-4 v A-7.

b/ Se utilizaron los datos de capital efectivamente utilizado segin se expuso
en el texto.

¢/ Estimado a partir de la participacidn de los sueldos y salarios (incluidas
cargas sociales) en el valor agregado, Wy. Luegoe W = (1-Wp). *Los afios 1969-1972
mostraron fuertes desvios y por lo tanto fueron estimados de acuerdo al promedio de

lcs afios restantes.

g/ Obtenido como residuo a partir de la expresidn: %§-= %§-+ Wi %?J@r&bhmx923523
e/ Indice construido asignandc un valor 1,000 al afic base 1960 y sumando les re-

sultados de la columna (7).

Fuente: (uadros A-4, A-6, A-7 y datos adicionales provistos por la firma.
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APENDICE A-II

ﬂA DESCOMPOSICION DEL INCREMENTO EN LA PRODUCTIVIDAD LABORAL 1974/75-1978/79 )

ENTRE LAS DISTINTAS SECCIONES DE LA PLANTA ' .

Pl andlisis se realiza a partir del afio 1974, primera fecha en que existe
informacidn acerca de las horas trabajadas en cada seccidn de la planta. Asi,
hemos tomado como periodo para el andlisis 1974/75 - 1978/79. 66/ El aumen-
to de la productividad laboral entre dichos afios fue del 36% , si bien debe
tomarse con sumo cuidado ya que 1974-75 representa un afio de menor nivel de
actividad y la productividad se mueve ciclicamente en el mismo sentido que la
produceidn (v8ase Cuadro 9 y Grdfico 1). 67/ El cuadre A-12 nos muestra
la evolucidn de la productividad en el periodo a analizar y nos alerta sobre
el punto previamente efectuado.

A continuacidn el Cuadro A-13 desagrega el total de la planta en diversas
secciones y nos presenta la importancia relativa de cada una en t&rminos de
las horas totales trabajadas. Obsérvese que por un lado, se toman las seccio-
nes de mecanizado y montaje de acuerdc a sus tiempos 'directos' o de transfor-
macidn, conformandeo ello el conjunto de los tiempos directos. Por otro lado
los tiempos indirectos de mecanizado y montaje junto a los sectores indirectos
conforman los tiempos indirectos de fabrica. Dicho cuadro nos muestra una _
reduccidn en la participacidn de los tiempos directos y el consiguiente aumento T
de indirectos en el total de horas trabajadas, producto de una disminucién en
el valor absoluto de los primeros y un aumento de los segundos {véase la
columna III del cuadro). Debe destacarse que una parte peguefia del efecto mos- -
trado por el cuadro A-13 se explica por cambios en la contabilidad de las
horas por tarea; 68/  sin embargo, el grueso del efecto viene explicado por
un aumento en la eficiencia de los sectores directos, producto de los estudios
que sobre esas secciones se realizan a partir de 1969.

66/ Cada observacidn cubre el intervale julio de un afic a julio del afio
siguiente. Se trabajd asi debido a que la informacidn sobre horas por seccidn
estd referida a dichos intervalos.

67/ Debido a que la seleccidén de los afios extremos del periodo es arbi-
traria y tiene las dificultades apuntadas arriba, el andlisis que estamos reali-
zando serd hecho con el objeto de indagar las diferentes contribuciones de cada.
seccidn a la productividad de toda la planta sin interesarnos en si mismo el =
valor absoluto del incremento de dicha productividad,

B8/ Con el objeto de estudiar mds adecuadamente los tiempos indirectos, -
la empresa modificd la clasificacidn de los mismos en el cuadro 9, por lo cual
parte de la disminucidn de horas directas y el aumento de las 1ndirectas se

debe a tales cambios. No obstante este fendmeno es de una magnitud relativa pe-
quefia.
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- Cuadro A-12. Evolucidn de la productividad laboral (1)

en una planta argentina de maquinas herramienta, 1973-1979

(base 1974-1975 = 100)

1873 - 1974 (2 ‘ _ ‘ 129,80
1974 - 1975 100,00
1975 - 1976 113,98
1976 - 1977 ' 127,53
- 1877 - 1978 113,92
1978 - 1979 136,13

Notas: (1) Produccidn / horas del plantel operario.
(2) Cada observacidn estd medida tomando el periodo

del mes de julio de un afio al mismo mes del siguiente. Ejemplo:
1973-1974 es julio 1973 ~ julio 1974 y asi sucesivamente.
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Cuadro A-13Participacidn de cada seccidn de la planta en las horas totales

del plantel operario

. Variacién®

del empleo

1974/75 . 1978/79 por seccidn
(1) Mecanizado (directos) 41,12 37,13 91,50
'« Mecanizado pesado " — 21,03 17,50 84,31
- Agujereado y rebabado - "o 3,38 2,53 75,87
- Torneria .- "o 7,51 8,47 114,23
- Corte ‘ " 1,33 1,06 80,69
- Rectificado liviano " 4,63 3,62 79,18
- Dentado " _ 3,24 3,96 123,79
(2} Montaje " ‘ 27,86 25,71 93,51
- Moritaje de conjuntos " 6,35 6,21 99,11
- Montaje final " 14,59 12,10 84,01
- Pintura " 4,72 4,33 105,78
- Electricidad " 2,20 2,47 113,99
(3) Subtotal directos ({(1) + (2)) 68,98 62,84 92,31
(4) Mecanizado (indirectos) 1,86 3,59 195,30
(5) Montaje " 2,63 4,87 187,51
(6) Sectores Indirectos 26,53 28,70 109,63
- Herramental, md3scaras y dispositivos - , 3,11 7,74 252,38
- Mantenimiento, limpieza y c.calidad 6,96 8,63 125,57
~ = Transportes:internos 5,93 5,42 92,58
- .Tiempo -inactivo normal 6,73 6,93 104,43
- Varios . - S ‘ 3,82 0,00 0,00
(7) Subtotal Indirectos ((u) + (5) + (6)) 31,02 37,16 121,38
(8) Total ((3) + (7)) 100,00 100,00 101,33
" Fuente: Elaboracidn propia sobre la base de datos proporcicnados por la

firma. ‘

* - : {base 1874-75 =

100)
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El siguiente paso fue intentar descomponer el aumento de productividad
laboral (operarios) del periodo 1974/75 - 1978/79 midiendo la incidencia
de cada seccidn de la planta. Asi, se trabajd con el coeficiente técnico de

mano de obra, L
AL = 6(1)

donde L son las horas totales del plantel operario y Q la produccidn expresada
en el indice de peso 'corregido' (véase agéndice). A su vez las horas totales

pueden expresarse como la suma L = L2 + L ... + LZ (2) donde los supraindi-
ces indicanbla seccidn correspondiente (segin el cuadre 9). Asi,

a z
Ap = %— + %—-+ e + %~ (3) el coeficiente técnico puede descomponerse

por seccidn y de esta manera los cambios en dicho coeficiente pueden venir ex-
plicados por las variaciones en cada uno de los términos de la suma en (3). ga/

69/ Tomando la variacidn porcentual en AL como

A
L . -
A= (zal-— 1) x 100 (i) donde los subindices o , 1 representan los extremos del
period&i asi
L . ‘4
~ = (Elégl - 1) » 100 (ii, expresidn que puede escribirse como,
o/ No

L/le  Lo/lg
(Ql/QO B QO/QQ

} x 100 (iii) a su vez de aqui tenemos:

Lla le le Loa Lob Loz
e m—— ., o+ + e T
o T ig o 7 S t i
A= - ) % 100
Q / Q Q / QW
y por Gltimo .
Ln® Lo Ly” LoP L, ? LoZ )
Lo L, Lo Lo L
A= - ) + - Yo+ oo+ ( - ) (iv)
Q1 Q RN Qo Q1 Q

obsérvese que la expresién (iv) es igual a la expresién (iii) pero discrimirando
por cada una de las secciones.

Lo® + LoD + ..+ Lo?
Lo/Lo &
W/Q Q 7 Q%

{gue en definitiva ro es mi3s que la descomposicidn porcentual del empleo total ror
seccifén) es la columna I del Cuadro A-l4 Yy puede verse comc el coeficiente té&nicc
de 1974-75 tomado como base = 100,

Lo/Qo

Lo/QO

Asi la expresidn

( )
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Este cilculo es presentado en el cuadre A-l4., La columna IV de dicho cuadro
nos muestra que el 86% del aumento de la productividad laboral. del periocdo
viene 'explicada' por las tareas directas o de transformacidén. A su vez dentro
de dichos tiempos directos se destaca la seccidn de mecanizado, la cual expli-
ca m&s del 50% del aumento de productividad. Por su parte, la productividad
de las tareas indirectas de fdbrica tendid a crecer en menor medida -13,5% en
conjunto- observindose ademés una caida de la productividad laboral en las

sac ciones indirectas de mecanizado, montaje y herramental, dispositive y misca-
ras. :

Por filtimo, avanzando hasta donde el material nos lo permitid, se efectud
la desagregacifn de la seccidn de mecanizade (directos)} que como se vig
explica la mitad del aumento de la productividad laboral de la planta. El méto-
do utilizado fue el descripto anteriormente para la construccidn del cuadro
A-lu. los resultados cbtenidos pueden verse en el cuadro A-15.

Nétese que lo qQue intentamos descomponer aqul es el 51,9% atribuide en
el cuadro A~l4 a la seccidn de mecanizado (directos). Tal descomposicidn
pusde verse en la columna IV del cuadro A-15. Alli se observa gque el grueso
del aumento de la productividad viene explicado por la subsecciSn de mecanizado
pesado la que absorbe dos tercios (30, 8/51, 9) del aumento total de la seccidn
y un tercio del total de la planta. Asi, a partir de los valores observados en
el cuadro A-l5 intentamos individualizar 2 nivel de cada subseccidn los cambios
que explicarian el aumento de productividad de la misma. El resultado obtenido
fue que una parte del porcentaje para mecanizado (51.9%) estd asociado a ta-
reas que involucran a la oficina de métodos y tiempos, otra menor estd ascciada
a nuevos equipos y otra a cambios en el output mix. Veamos lo ocurrido en cada
subseccidn.

a} En la subseccidn de fresadoras y limadoras que explica el 12,4% del
aumento de productividad para toda la planta se produjo un reestudio de la tarea
y su organizacidn que implicd la eliminacidn de persocnal. Asi; lo que antes era
realizado por tres personas, las que atendian tres mdquinas, fue asignado ahora a
una sola de ellas quien atenderd las tres maquinas en forma alternmativa.

* Db) Similares cambios se produjeron en las subsecciones de rectificadoras
-pesadas  (2,6%) y cepillos Pensotti (3,4%) en las cuales se produjo una reasig-
nacidn de tareas, haciendo que miquinas que operaban en distintos horaries fueran
superpuestas en un inico turno y de esta manera eliminar personal. El porcentaije
en la segunda de las subsecciones mencionadas pudo haber sido mayor ya que en

L2 + LiP + .. 4 132

Li/L, - Lo

Por su parte la expresién

est8 calculada en la columna II del cuadro A-lU4 y representa el coeficiente técnico
de 1978-79 medido respecto de la base 1874-75 I131/Q)

Lo/Qq

En resumen la diferencia de estas dos expresiones constituye las expresiones ante-
riores (iii) y (iv) y se calcula en la columna (III) del cuadro A-14%. Finalmen-
te la columna (IV) expresa las variaciones en cada seccidn como porcentaje del
total.

- 890 -



Cuadro A-l4., Variacidn en el coeficiente t&cnico de mano de obra (operarios)
y su descomposicidn por secciones, en una planta argentina

de mAquinas-herramienta

(1) (I1) (I11) (Iv)
Descomposi-
¢ién por-

Diferencia centual de
18974-75 1978-79 (I} - (II) (I11)

(1) Mecanizado (Directos) 41,1 27,3 -13,8 -51,9%
~ Mecanizado pesado " 21,0 12,8 - 8,2
- Mecanizado rebabade " 3,4 1,9 - 1,5
- Torneria " 7,5 6,2 -1,3
- Corte " 1,3 0,8 - 0,5
- Rectificado liviano " 4,8 2,7 - 1,98
- Dentado " 3,2 2,9 - 0,3
(2) Montaje . " 27,8 18,8 - 9, -34,2%
- Montaje de conjuntos " 6,3 4,6 - 1,7
- Montaje fipal " 14,6 8,9 - 5,7
- Pintura " 4,7 3,6 -1,1
- Electricidad " 2,2 1,8 - 0,4
(3) Subtotal directos (1) + (2) 69,0 46,1 -22,9 -86,1%
(4) Mecanizado {Indirectos) »3 2,6 + 0,7 + 2,6%
(5) Montaje " 2,6 3,5 + 0,9 + 3,4%
{6) Sectores indirectos 26, 21,1 - 5,4 ~20,3%
- Herramental, mdscaras y
dispositivos v 3,1 5,6 + 2,5
- Mantenimiento, limpieza ¥y
¢. calidad 7,0 6,3 - 0,7
- Transportes internos 5,9 4,0 -1,9 -
- Tiempo inactivo normal 6,7 5,1 - 1,6
~ Varios 3,8 0,0 -~ 3,8
(7) Subtotal indirectos (4) + (5) + (6) 31,0 27,3 - 3,7 -13,9%
Total (3 + (7) 100,0 73,4 -26,6 -100,0%

Fuente: Elaboracidn propia sobre la hase de datos proporcicnados por la firma.
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Cuadro A-15. Variaciones en el coeficiente técnico de mano de obra (operarios)

en la seccidn de mecanizado (directos) y su descomposicidn por subsecciones en

una planta argentina ‘de m&@quinas-herramienta

(D (II) (III) (1v)
Descompos i~
Diferencia c¢ién por-
1974-75 1978-79 (I} - (II) centual *

(1)

(2)

(3)

(4)

. (5)

(6)

(7)

Mecanizado pesado  (directos) 21,0 12,9 - B, ~30,8% -
- Agujereadoras radiales 4,4 2,7 - 1,7 - 6,u%
- Alesadoras u,9 3,3 - 1,6 - 6,0%
- Fresadoras -~ Limadoras 7,4 L,1 - 3,3 -12,4%
~ Cepillos Pensotti 2,1 1,2 - 0,8 - 3,4%
- Rectificadoras pesadas 2,2 1,8 - 0,7 - 2,6%
Agujereado y Rebabado n 3,u ,9 -1,5 -~ 5,6%
Torneria _ oo 7,5 o2 - 1,3 - 4,9%
- Tornos Revdlver 1,6 0,6 - 1,0 - 3,8%
~ Tornos Paralelos 5,9 5,2 - 0,7 - 2,6% i
-~ Tornos Control Numérico 0,0 0,3 + 0,3 +1,1%
Corte " 1,3 0,8 - 0,5 - 1,9% - =
Rectificado liviano L 4,6 2,7 - 1,9 -7,1%
- Cilindrico y s/centres 1,9 1,3 - 0,6 - 2,3%
- Interior 0,9 0,4 - 0,5 - 1,9%
~ Presado y rect. estria 0,9 0,5 - 0,4 - 1,5%
-~ Brochado- : 0,2 0,05 - 0,1 - 0,4%
« Rectificado Plano 0,7 0,5 - - 0,2 -0,7%
Dentado " 3,2 2,9 - 0,3 - 1,1%
~ Chaveteado, grabado,

equilibrado 1,0 0,8 - 0,2 - 0,7%
- Dentado y redondeado 1,5 1.6 + 0,1 + 0,u4%
- Rectificado flanco . '

dientes - 0,7 0,5 - 0,2 - 0,7%
Total seccibén mecanizado " 41,1 27,3 ~-13,8 -51,9%

Fuente: Elaboracidn propia sobre la base de datos proporcionados por la firma.

% Los porcentajes se toman con referencia al total de la columna IV
del Cuadro A-14.
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1977-1978 se produjo un incremento del personal con el objeto de que el mismo
fuera entrenado en la tarea.

¢) En la subseccidn de Alesadoras (6,0%) se produjo una reduccidn en
el trabajo asignado debido a una modificacidn del output-mix: entre 1974-75 y
1978-79 cambia la composicién del mismo reduciéndose la produccién de fresado-
ras FA-1 y FA-2 méquinas que insumen un tiempo considerable de alesado.

d) Los cambios en las subsecciones de torneria (4,9%) ¥y rectificado
liviano (7,1%) estan asociados con reasignacidn de tareas asi como con cam-
bios en el equipamiento en la primera de dichas subsecciones. En 1976-77 se
introduce un torno de control numérico que reemplaza a un torno revdlver y
produce un ahorro de tiempo productivo. A su vez algunas tareas efectuadas
antes en la subseccidn de rectificado liviano (en especial cilindrico y
s/centros interior y fresado y rectificado de estrias) son trasladadas a la
subseccidén de control numérico para disminuir tiempos y aumentar calidad. Es
de notar que la incorporacidén del control numérico trajo aparejados diversos
problemas en su manejo que Iimpidieron que la reduccidn de tiempos fuera mayor
que la ocurrida. . 70/, As;mlsmo, fueron realizados en ambas tareas cambios
en la organlza01on de las mismas debido a la nueva miquina de control numérico
en tormeria y a la reduccidn del trabajo asignado en rectificado liviano.

e} En las subsegciones de agujereadoras radiales (6,4%) y aguijereado y
rebabade (5,6%) no pudieron localizarse cambios que expliquen -0 al menos
puedan estar asociados~ el aumento de eficiencia de dichas secciones.

Por Giltimo, un fuerte impacto en el aumento total de productividad laboral
proviene de la seccién de montaje. Segln la tercera columna del cuadro A-13 la
seccibn reduce su empleo en el periodo en un 6,5% destacindose montaje final
(16%) y montaje de conjuntos (11%). Seglin el cuadro A-l4 esta seccidn seria
responsable de un tercio del incremento en la productividad. La evidencia reco-
gida sefiala que es en esta seccidn donde se produce con mayor fuerza el impacto
de los esfuerzos conjuntos de dispesitivos, estudios de tiempos y unificacidn.
Por ejemplo en la subseccidn de montaje final, el proceso de ajuste y alineacidn
entre la bancada, el carro, el delantal y la caja Norton fue reducido en un 50%
gracias a 1d produccidn por parte de mecanizado de conjuntos estdndares de tales
partes totalmente mecanizadas y agujereadas, lo que simplificd enormemente la
tarea.

70/ Reiterados inconvenientes mecdnicos en la miquina citada obligaron a
suspender durante ciertos periodos cortos las tareas de la mismalas que debieron
ser atendidas por las otras subsecciones, en especial tornos paralelos, ya que
el torno revdlver sustituido fue dado de baja.

- 93 -






ITT. ETAPAS HISTORICAS Y CONDUCTAS TECNOLOGICAS:
UN ANALISIS INTERPRETATIVO DEL CASO

El capitulo anterior se ocupd en forma mas o menos extensa de presentar
un andlisis de la performance de la firma desde una perspectiva histdrica asi
como de los cambios tecnol8gicos ocurridos en cada una de las etapas delimita-
das. En este capitulo se intentard tomar distancia respecto del material
presentado antes a los fines de realizar un andlisis interpretativo del caso.
Pondremos especial &nfasis en el papel que desempefia la generacidn de conocimien-
tos tecnoldgicos como determinante central de la performance de largo plazo de
la firma. El capitulo estd dividido en cinco secciones a lo largo de las
cuales intentaremos (i) resumir los tipos de cambios tecnoldgicos detectados
y examinados en el capitulo anterior y sus posibles determinantes y (ii) orde-
nar los hechos observados a modo de 'secuencias temporales' gue nos describen
el proceso evolutivo de la capacidad tecnoldgica de la firma. La primera sec-
cidn se ocupa de los cambios en el &rea de disefio del producto y pone &nfasis
en el ciclo de maduracidén de la capacidad internma de disefic. La segunda sec-
¢idén abarca los cambios en el &rea del proceso productive y describe una se-
cuencia de cambios que se concentran, primero, en equipamiento para, afios mas
tarde, manifestarse a través de los planteles técnicos que operan en este
drea. Las interdependencias entre cambios en el 3rea de disefio y cambios en el
proceso son analizadas en la tercera seccidn, en la cual se sostiene que la
calidad y complejidad del 'mix’ producido constituye uno de los determinantes
centrales de la incorporacidén de cambios en el proceso productive. La cuarta
seccién contiene una interpretacidn sobre el tipo de cambios tecnolégicos
observados y el papel de las tareas de ingenieria de disefio y proceso en el tiem-
po. Se sugiere la existencia de una secuencia temporal que se inicia en el
drea del producto y pasa, afios was tarde, a poner mayor &nfasis relativo en ta-
reas de proceso y organizacidn. Por Gltimo, la quinta seccidn resume lo tratado
a lo largo del capitulo.

III.1 Cambios en el area del producto: el ciclo de maduracidn de la
capacidad interna de disefio. <

la evidencia presentada en el capitulo anterior sugiere que los esfuerzos
que la firma dedica al desarrollo de nuevos productos ocupan un lugar primordial
en su estrategia de largo plazo y producen ademds un fuerte impacto sobre la
performance. 71/

21/ En este sentido, el caso estudiado no concuerda con afirmaciones rea-
lizadas en otros trabajos sobre la escasa labor de ingenierfa de producto en el
sector de bienes de capital de los PMD. Véase por ejemplo H.Pack: ™"The Capital
Goods Sector in LDCs: A Survey” mimeografiado, World Bank, 1979 y J.D. Mitra:
"The Capital Coods Sector in LDCs: A Case for State Intervention?'"; World Bank
Staff Working Paper N°3u3;, 1979. Segln ambos autores existe cierta evidencia
que seflalarlia que los esfuerzos en RED en disefio son miy escasos en comparacidn
con aquellos de asistencia técnica al proceso productivo.
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Seglin hemos visto, existe un proceso de maduracién de la capacidad de
disefio de la firma que arranca de la copia artesanal de productos simples y
anticuados para llegar tres décadas mads tarde a la concepcidn local de disefios
' avanzados y complejos. Este proceso reconoce comoc extremos, por un lado, la
copia artesanal de un torno conopolea y, por el otro, la concepcidn de un tor-
no a control numérico. Entre estos extremos se suceden una serie de pasos
evi.lutivos entre los que se destacan (i) 1la copia del tormo URSUS (1958);
(ii) el disefio de las maquinas especiales (segunda linea) y el desarrollo
del torno T-190 (1960-1965); y (iii) 1la 'reconcepcidn' de la linea de
productos utilizando la unificacidn o disefioc modular (1970-1974).

La copia del URSUS significt el haber alcanzado un estado de desarrollo
intermedio entre un taller artesanal y una planta moderna, ya que la copia y
produccidn de esta maquina de mediana complejidad requiere por primera vez los
servicios de un ingeniero de disefio, la utilizacidn de plancs, etc.

Fl paso hacia las miquinas especiales representa una verdadera discontinui-
dad. en el 'paquete' de informacidn técnica de ingenieria de producto manejado
por la firma. Maquinas de mayor complejidad de disefic por su grado de sofis-
ticacién como los tornos copiador y revdlver, requeridas por sectores tecnold-
gicamente avanzados del sector metalmecanico, fueron desarrclladas incorporando
conocimiento proveniente del exterior, a través del ingeniero alemdn quien crea
la oficina de disefio de la firma. Junto a las miquinas especiales, el disefio
del torno paralelo T-190 significa el abandono de la tradicidn de copia de
productos extranjeros y el comienzo del desarrollo propic de productos que se
adecuan mejor a las condiciones del mercado local y a las posibilidades de pro-
duccidén de la planta. 72/

La unificacidn o disefio modular significa un avance aiin mayor en la capaci-
dad de disefio, permitiendo la intercambiabilidad entre partes de los distintos
modelos y contrarestando de este modo las deseconomias de escala de la apertura
del output mix. Esta tarea es comenzada luego que se ha podido acumular cierta
cantidad de informacifn tanto sobre el producto come sobre el proceso productivo
~en especial de aquellas partes sujetas a intercambiabilidad-. De este modo,
no puede verse esta actividad como exclusiva del &rea de disefio sino mds bien

/ En el periodo en que la firma era un taller artesanal, cuando se deci-
dia la elaboracidn local de un producto extranjero se procedia a su produccidén
tratando de imitar en lo posible cada parte del mismo. Pero como el producto
original habia sido concebido a partir de una determinada calidad de materias
primas, equipamiento, lay out, etc. muy distintos a los poseidos por el taller
-el cual habia sido creado de una manera pragmitica sobre la base de equipos
usados y adiciones posteriores de miquinas nuevas- el resultado final era la
obtencién de un producto que cumplia las mismas funciones que el original pero
poseia una menor calidad. Con el desarrollo de la capacidad de disefio y proyec~
cidn, la firma estd en condiciones de modificar el paquete de informacién asocia-
do al producto importado a los fines de adecuarlo a 'su' proceso de producecién
(en especial equipamiento, grado de integracién, etc. ) vy de este modo optimi-
zar las relaciones entre disefioc y proceso. A su vez la capacidad de disefio le

permite modificar el producto (tamafic) si las condiciones fluctuantes del merca-

do la obligan a explotar nuevos 'nichos' del mismo.
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requiriendo un nivel de desarrollo apreciable y esfuerzos conjuntos en disefio

y proceso productivo. La gran importancia de este tipo de tareas es ademis,

que puede permitir una reduccidén en la escala Sptima de productos tecnoldgica-
mente mas complicados (como los tornos copiador, revdlver y control numérico)

si estos tienen un porcentaje considerable de piezas o partes sujetas a unifi-
cacidn. (Este parece ser el caso del desarrollo del torno a control numérico). 73/

En la linea de tornos paralelos aparecen 'generaciones' de miquinas cuya
'vida' o 'ciclo' oscila alrededor de los siete afios (véase en el cuadro 3 la
secuencia Mass-URSUS-T-190 viejo-T-190 nuevo). Las mejoras observadas de una
generacidn a otra obedecen a la tendencia natural existente en este tipo de
méquinas de ajustar y reforzar su estructura, potencia del motor, velocidad de
corte, etec., de acuerdo a los desbalances entre éstas y otras partes de la ma-
quina, que produce la evolucidén de los materiales a trabajar y en
las herramientas de corte. 7J4/. Existe c¢lara evidencia de que los ingenieros

73/ En un trabajo destinado a investigar la difusién y produccidn de maqui~-
nas-herramienta de control numérico en Argentlna S§. Jacobsson ha profundizado en
las cuestiones gue permitieron a esta misma firma producir exitosamente este tipo

de maqulnas. Véase "The use and Production of Numerically Controlled Machine
Tools in Argentlna", Working Paper N°37 IDB/ECLA/UNDP/IDRC Programme. Algunas de
las cuestiones aqui tratadas provienen de un intercambio de ideas con el citado
autor en cuyo trabajo se podra encontrar mayor profundidad en el tema del Control
Numérico.

74/ N. Rosenberg en su articulo "The Direction of Technological Change:
Inducement Mechanisms and Focusing Devices", Economic Development and Cultural
Change, Vol. 18, N1, 1969 desarrolla con claridad, como los esfuerzos innova-
tivos en el drea del producto son inducidos por desbalances entre partes de la
miquina los que producen una secuencia de bilisqueda tecnolégica permanente. En
los pailses industrializados esta tendencia ha sideo clara en gran parte del si-~
glo. Por ejemplo, las caracteristicas de Potencia y Velocidad de Corte para el
caso de un torno tipo universal de 16 inches han evolucionado de la siguiente

forma:

1938 1948 e 1958
Potencia (HP) 7,5 10 20
Velocidad de Corte (en in/min) 16 20 40

Esta tendencia fue en gran parte consecuencia de la introduccién a fines de los
30 de herramientas de corte de carbono (Carbide Cutting Tools) que al posi-
bilitar mayores velocidades de corte respecto de su predecesor, las herramien-
tas de acero répido (High Speed Steel) obligaron el desarrollo de nuevos
parédmetros de potencia y velocidad (ya que los anteriores resultaban insufi-
cientes). Como puede verse a continuvacidn el cambio de herramientas permitis
m3s que duplicar las velocidades segfin el material utilizado.

Velocidad de Corte (fpm)

Material a trabajar High Speed Steel Carbide
B 1112 Steel 225 550
1020 Steel 180 500
Gray Cast Iron 110 225
Brass 250 725
Aluminium Alloys 300 400
Magnesium Alloys 300 700

Los datos provienen de E.P. de Garmo "Materials and Process in Manufacturing" y
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de disefio de la firma han orientado la actividad de disefio en esta direcciédn,
siguiendo un patrén que para ellos constituye un 'camino natural'. Lo que ha 4
guiado estos cambios entre 'generaciones' es la regla de disefio segiin’la cual
'el disefio de un torno comienza a partir de las posibilidades de trabajo de las
herramientas'. A este nivel de andlisis, el tipo de mejoras que se van buscan- . -
do 2 introduciendo parecen determinarse por consideraciones de tipo t&cnico e

ingenieril.

Sin embargo, esta secuencia de mejoras en la calidad del producto lleva
tarde o temprano a que la firma enfrente una disyuntiva entre precio y calidad,
a la luz de las condiciones del mercadc. La permanente mejora en la calidad
del producto se va alcanzando a través de cambios en el disefio y la consiguien-
te introduccidén de técnicas de produccidn de mayor costo (maquinarias con mayor
requerimiento de calidad, tratamiento térmico y control de calidad exigentes,
etc.). Esto tiende a elevar la calidad y el precio por encima de los competido-
res. De este modo cuanto menor sea la elasticidad-calidad de la demanda
75/ {(cambios en la cantidad demandada ante cambios en la calidad) y mayor la
elasticidad-precio en un submercado dadoe (puede ser nacional o extranjero)
menos viable aparece la estrategia de continuar mejorando el disefio de un pro-
ducto estandar. Esto es lo que parece haber sucedido en nuestro caso, en donde
la firma ha perdido en el tiempo terreno frente a la competencia en submercados
donde consideracicnes de precio son mas importantes (talleres de reparacidn)

y ha mantenido un clarc liderazgo en otros donde la calidad importa mids (auto-

partes y otros). Sin embargo la actitud de la firma frente a esta cuestidn es oo
mas amplia y estd relacionada con su percepcidn de la competencia en el large

plazo, y el desarrollo de productos mas complejos. Volveremos sobre este tema

en el préximo capitulo al ocuparnos de las diferencias de conducta tecnoldgica A
que hemos podido detectar al comparar esta firma con algunos de sus competidores

mas préximos. '

Luego que la firma logra incrementar su escala de operaciones hacia 1965,
se asiste a una gradual pero amplia apertura del output mix en tornos paralelos.
Los cambios producidos se traducen en modificaciones en el tamafio de las miquinas
respetindose la separacidn en 'generaciones' hecha antes; esto es, se tiende
a disefiar una nueva maquina que es mayor ¢ menor en tamafio respecto a las exis-
tentes, pero que en lo esencial sigue formando parte de una determinada 'genera-
cidn'.

Por ejemplo, la aparicidn de los tormos T-160, T-180 y T-220 en la segunda
etapa (1965-1969), la cual hemos calificado de apertura 'defensiva' que busca
mantener la produccidn (y las ventas) ante la caida de la demanda, conforma un
conjunto de méquinas cuyos pardmetros pertenecen a la generacidn del torno T-190

fueron tomadd# de T.0.Boucher "Capital Investment and Productivity in Manufact- °
uring", School of Operations Research and Industrial Engineering, Cormell
University.

75/ El primero en introducir este concepto en la literatura fue E. Cham-
berlin en su articulo "The Product as an Economic Variable" Quarterly Journal
of Economics, February 1953 en donde sefiala que la relacidn precio-cantidad en
1la que se sienta el anilisis tradicional de la competencia debe ser ampliada
para incluir los efectos de la calidad y publicidad.

- 98 -



viejo (1965). A diferencia de ello, la linea de tornos pesados -apertura
del mix ‘ofensiva’ que busca abrir nuevos submercados- forma parte de la
generacidn del torno T-190 nuevo (1974)}.

Esta diferenciacidn entre actitudes defensivas y ofensivas por parte de
la firma en.esta &rea, ‘ha sido hecha s6lo para remarcar que las causas que
incentivan la diversificacidn del output mix pueden descansar en distintos
estimulos. La inestabilidad de la demanda, ha sido el argumento al que nor-
malmente los empresarios de esta industria han recurrido para explicar la
diversificacidn. En especial aquellas firmas que arrancando de ser muy chicas
han logrado llegar a adquirir un tamafio mediano durante los ‘booms' del sector,
introduciendo equipos para incrementar su produccidn, se han visto en dificil
situacidn cuando la demanda cae y la capacidad ociosa se eleva, credndose de
este modo incentivos a la diversificacidn del 'mix' de produccidn. También se
ha sefialado como un determinante del alto nivel de capacidad ociosa y por ende
de la diversificaci6n, a subsidios de diverso tipec al capital en que incurren
los gobiernos en los PMD, incentivando a las firmas a sobreequiparse. Tij

No obstante, independientemente de las explicaciones dadas arriba, ndtese
que la gradual Wiversificacidn’ del producto original de la firma tiene lugar
luego que se ha pasado por una etapa reciente de crecimiento y parece ser tam-
bié&n el resultado de la mayor complejidad que la firma imprime a sus activida-
des a medida que la escala del negocio aumenta. Casos de otras firmas de Argen-
tina y Brasil en donde la diversificacidn se produce ‘'de todos modos' cuando
la firma llega a una determinada escala de operaciones podrian ser citados en
favor de lo dicho arriba. En Argentina, unc de los principales competidores
de la firma en tornos paralelos, diversificd su linea en los afios 70, luego
de experimentar un fuerte crecimiento sobre la base de uno o dos modelos de
tornos medianos. En Brasil, en donde el crecimiento y estabilidad de la demanda
han sido notorios en los Qltimos afios, existen firmas de gran tamafio para el
sector con un output mix sumamente diversificado y complejo.

Los parrafos anteriores presentan a la diversificacidn como conducta posi-
ble a seguir por la firma en distintas circunstancias. Por un lado l1a politica
econdmica puede inducir tales conductas indirectamente (ya sea a través de
subsidiar el costo de capital, afectando la demanda del sector via inversidn
piblica 77/, etc.). Por otro lado, la mayor complejidad del mix parece expli-
carse, en firmas de mayor tamafio, a partir de mayor escala y complejidad en la
estructura de las firmas. Sin embargo, sea cual fuere el peso relativo de una
u otra explicacidn, lo cierio es gque la apertura del output mix produce efectos
negativos sobre la eficiencia de planta, elevando los costos unitarios via dis-
minucién en el tamafio del lote elaborade. Esto tiene especial importancia en
mercados de tamafio pequefio o mediano, en donde a pesar de la flexibilidad de
las firmas para adecuarse a tales cambios, los resultados en términos de costos

JU? Véase J.D. Mitra ob.cit.

TV En Argentina se ha encontrade que el papel de la inversién piiblica
en determinados sectores, sobre la demanda por midgquinas-herramienta es bastante
importante. Asi, por ejemplo, el 35-40% de las miquinas a control numérico del
pais se encuentran en firmas asociadas directamente a ssctores que han recibido
fuerte inversién pliblica en los Gltimos afios. VBase S.Jacobsson ob.cit.
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pueden ser desfavorables vis a vis por ejemplo la competencia externa. En este
sentido puede decirse que el caso aqui analizado describe la disyuntiva entre
costes unitarios y diversificacidn del mix de productos que enfrenta una firma
medisna que opera en un mercado también 'mediano'. La respuesta parcial de la
firma para enfrentar esta disyuntiva ha sido esforzarse en optimizar el proceso
-dentro de la configuracidn del taller de tipo discontinuo- y la puesta en
practica del disefio modular o unificacién. 78/

El paso hacia el control numérico es parte de la estrategia de la firma
de moverse hacia una mayor complejidad del producto en respuesta al acercamien-
to de la competencia interma y externa en méquinas universales, y a las
tendencias del mercado internacional. A pesar de que al final del perfodo bajo
estudio no habia superado la etapa de prototipo -cosa que hizo en 1980-, tal
cambio en el producto no constituyd una discontinuidad de gran significacidn,
tanto en lo que hace a la actividad de disefio del producto como en lo referido
al nivel de integracidén vertical de la planta, equipamiento, organizacidn de
la produccidn, requerimientos de mano de obra, etc. Esto puede explicarse por
el alto grado de desarrollo alcanzado por la firma en estas &reas a través
de alta calidad del producto estandar, equipamiento moderno, plantel técnico
experimentado y también apoyo financiero por parte del grupo propietario que
disminuyd el riesgo de la inversidn. Todo ello hizo que la transicidn al con-
trol numérico fuera parte de un proceso evolutivo no caracterizado por grandes
discontinuidades.

En resumen, el proceso de maduracidn de la capacidad tecnoldgica Zn este
adrea estd conformado por distintos cambios -que muestran una clara tendencia
desde la copia relativamente fiel de tecnclogla externa hacia un creciente
porcentaje de disefic local mas independiente. Dicha 'secuentia' parece obede-
cer a estimulos diversos. Para referirnos a las causas explicativas de tales
conductas, hablaremos de determinantes 'mediatos' o 'inmediatos' de la capaci-
dad innovativa en el &rea del producto. 79/ Entre los primeros -y en espe-
cial durante la intensa actividad de disefio del periodo 1960-65- resalta el
papel de la demanda, a través de la diversificacifn y crecimiento del sector
metalmecinico y en especial la aparicidn del complejo automotriz. Concomitan-
temente, y como resultado de las condiciones favorables para la industria de
miquinas-herramientsa a fines de los cincuenta, surge la decisidn del grupo pro-
pietaric de operar una planta moderna de miquinas de alta complejidad y calidad;
y en funcidén de ello se otorga especial prioridad al desarrollo del &rea del

Cuanto mis estrecha sea la variabilidad entre los productos elaborados
por la firma mds factible seri encarar tareas de unificacidn interna. En nues-
tro caso la variacidn no ha sido muy amplia y ha permitido que un ntmero impor-
tante de piezas hayan sido unificadas.

78/ Llos términos 'mediato’ o 'inmediato' deben interpretarse en sentido
de proximidad de ciertas variables a las conductas emprendidas por la firma.
Esto es, en el caso de los cambios en el &rea del producto, a pesar de reconocer
que los estimulos Gltimos a tales actividades provienen de variables econdmicas,
i.e. 'las fuerzas del mercado', existe también un conjunto de variables mas cer-
canas' a tales cambios, como por ejemplo la disponibilidad de skills de disefio,
que nos permitirin acceder a una mejor interpretacidn de los insumos involucra-
dos en los cambios en el producto.
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producto {contratando al ingeniero alemdn, invirtiendo en prototipos, adqui-
riendo licencias, etc.). Ambas variables, -demanda y estrategia competitiva
del grupo propietario- aparecen como causas mediatas de los cambios mas impor-
tantes en el drea del producto. Sin embargo, aparte de estos determinantes,
aparecen también un conjunto de determinantes mas inmediatos de los cambios ocu-
rridos. En primer término, el andlisis del capitulo anterior evidencia que
detrds de las innovaciones del producto de la firma, se encuentran skills de
disefio relativamente importantes, en comparacidn con otras firmas del sector.
Dichos skills diferenciados de disefioc provienen tanto del ingeniero 'importado’
-desarrollo de miquinas especiales, incorporacidn de informacidn técnica en el
area del producto y proceso (véase por ejemplo la descripcién de la introduc~
cién de la técnica del templado de la bancada)- como del ingeniero local -co-
pia del URSUS, disefio del T-190, disefic modular, control numérico- y no pueden
ser dejados de lado en la 'explicacidn' de muchos de los cambios ocurridos.

En segundo término, la misma 'secuencia natural' que determina el pasc de una
generacidn a otra de tornos paralelos, a raiz de los desbalances entre partes
compenentes, es también una causa importante de las mejoras en productos. En
tercer término, el conjunto de variables citadas mas arriba detr@s de la expli-
cacién de la diversificacidn del output mix en tornos paralelos (recesidn, bis-
queda de submercados, etc.) también forman parte de este tipo de determinantes.
El siguiente cuadro intenta resumir las conductas técnicas en materia de disefio
y sus determinantes principales. (Ver pégina siguiente).

Un hecho adicional que merece destacarse se refiere al proceso de aprendi-
zaje del plantel técnico de disefio, que se halla implicito en el ciclo de madu-
racidn aludido. La intensa actividad de disefio que acometid la firma desde
1960, a pesar de verse enriquecida por la experiencia del ingeniero aleman,
estuvo colmada de errores debide a falta de conocimiente técnico en algunos
temas. Estos errores y fracasos deberian ser resueltos 'pari pasu' a medida
que se fueron adquiriendo las capacidades técnicas necesarias para enfrentarlos.
En este sentido, nos fue sefialado que luego de una década de experiencia (1960-
1970) en donde abundaron los errores y las fallas, se logrd acceder a un nivel
de conocimientos més elevado en disefio y proyeccidn de nuevas m2quinas. Este
fendémeno se aplica también a las otras areas del conocimiento de la firma.

_III.1.1 Algunas conductas adicionales en el drea del producto.
(i) Licenciamiento Externo vs. Copia o Disefio Local

Como surge del andlisis del caso, la firma ha optado a lo large de su tra-
yectoria o bien por la copia directa o bien por el desarrollo propio de sus
productos, apelando sSlo en un par de circunstancias al licenciamiento externo
(en 1960 la agujereadora radial y en 1968 el torno copiador 'Heycomat" -este
{iltimo no llegd a producirse-). Al parecer, el temprano desarrclle de la capa-
cidad de disefic (a través de la contratacidn del ingeniero alem3n) ha jugado
en contra de la adquisicidn de licencias, optédndose en cambio por la copia ©
disefio propio sobre copia anterior. 80/ Por otra parte esta conducta frente

La contratacidn del ingenierc aleman -quien luego de trabajar para
la firma emigra, primero al Brasil a una planta del mismo grupo propietario y
luego a la firma Heller de Alemania- muestra la existencia de un canal de
importacién de tecnologia que puede haber operado como sustituto del licencia-
miento. Asimismo no se pudo establecer si existieron acuerdos entre el grupo
propietario y la firma alemana para la contratacidn del mencionado profesional.
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CAMBIOS EN EL AREA DEL PRODUCTO

Cambios en 'Primera Linea' (Tormos
Paralelos) '

(i) 'Generaciones’
(ii} Diversificacién del Producto
a) 'Defensiva'

b) 'Ofensiva"

Cambios en 'Segunda Linea’

DETERMINANTES

INMEDIATOS MEDIATOS

'Desbalances’
i)  Demanda

Recesidn

Mix. de Ventas ii) Estrategia
competitiva
de la firma

(iii) Maquinas Especiales (1960)
Control Numérico  (1975)
Cambios de fipo General

(iv) Unificacidn (disefio modular)

Skills de Disefio



al licenciamiento externo parece ser comin en el resto de los constructores,
salvo algunas excepciones -localizdndose &stas entre firmas de mayor tamafio
relativo-. 81/ .

Dos tipos de razones son usualmente utilizadas por los productores en con-
tra del licenciamiento. En primer lugar, existen problemas para producir mode-
los concebidos en el exterior cuyas partes componentes son producidas con maqui-
naria distinta, o compradas afuera de la firma -cosa que aqui no es posible
por el alto grado de integracidn vertical-. Ademdas, la informacidén relacionada
con el producto en cuestidn tiene un elevado grado de 'fluidez', obligando de
todos modeos a realizar una ardua tarea de redisefic adaptativo. El caso del tor-
no copiador 'Heycomat' muestra gque alin con un plantel de disefio con cierto nivel
de experiencia, la firma licenciataria puede enfrentar serios problemas en la
'asimilacidn' de disefios extranjeros. Este problema es afin mayor en las firmas
pequefias que carecen de conocimientos técnicos en el &rea. En segundo lugar,
el licenciamiento contiene usualmente restricciones que luego impiden a) lo-
grar una mayor 'flexibilidad' en la linea de produccidn, optandc por abrir el
mix producide -modelos adaptados a otres submercados- ante fluctuaciones en
la demanda, y b) exportar el producto en cuestidn a otros PMD.

Lo anterior parece significar que los costos de transferencia (y como
determinante de ellos, el proceso de difusidn) de un determinado proyecto extran-
jero pueden aparecer como demasiado altos para la firma, induciéndola en cambio
a destinar esfuerzos propios para el desarrollo local del producto. 82/ 8in
embargo, la contratacidn de la licencia puede ser la solucidn a que acuden las
firmas cuando el producto en cuestidn es tecnoldgicamente complicade y el tamafio
del mercado impide destinar gastos para el desarrolle local. Para firmas que
enfrentan la alternativa de ver reducida su parte del mercado por accidn de la
competencia, esta puede ser la via elegida. 83/

La forma en que la firma ha evitado el licenciamiento externc, muestra una
posible via por la cual las firmas medianas locales puedan evitar tales contra-
tos. La sustitucibn por el disefio local ha side factible debido al menor costo
interno del proyecto dado por la disponibilidad de personal té&cnico con skills
desarrollados en un largo periodo de aprendizaje. Esto se ha hecho a pesar de
existir en esta actividad rendimientos crecientes que en un mercado de tamafio
limitado provocan mayores divergencias entre el rendimiento privado y social

81/ Segln un estudio de la industria para 1971, DGFM ob.cit. pag.u6, "se
detectaron 10 empresas sobre un total de 94 (10,6%) que producen bajo licen-
cias extranjeras. Se observa que las licenciatarias son en su totalidad firmas
grandes y que, en general, son filiales de empresas extranjeras multinacionales'.

82/ Véase J.D. Mitra ob.cit.

83/ Una situacidn de este tipo enfrentd el principal competidor de la
firma a fines de los 70. Su respuesta al desarrollo por parte de la firma
del torno a control numé@rico, fue la adquisicidn de una licencia de una firma
italiana del mismo tipo de m&quina. Sin embargo la caida de las ventas del sec-
tor desde 197 8, unido a dificultades en la 'asimilacién' de la licencia hicieron
que tal decisidn deba postergarse.
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de tales proyectos. 84/ Adicionalmente, la ayuda estatal en este campo no

ha existido a lo large o del periodo. gi/ Otra posible via en favor del desarro-
1lo local es la que se observa en las firmas m&s grandes del Brasil, en donde

la escala ha permitido financiar proyectos locales. 86/

(ii) Adaptacidn a 'condiciones locales',

Como se ha visto anteriormente, aparecen desde los origenes de la firma
esfuerzos destinados a la copia local de modelos de generaciones mds antiguas
de tornos paralelos. Este tipe de actividades han sido usualmente sefialadas
como las que originan una adaptacidn a la dotacidn relativa de factores preva-
lecientes en los PMD. En la actividad de copia es dable encontrar un sinnGmero
de cambios respecto del disefio original que en la mayoria de los casos se rea-
lizan para adaptar el producto a las condiciones de produccibn del taller (véa-
se nota 72/). Asi, salvo este tipo de actividad, no fue hallada en la presente
investigacién evidencia concreta en favor de la existencia de esfuerzos de di-
sefio dirigidos conciente y exclusivamente hacia la modificacifn de los requeri-
mientos de mano de obra de las mAguinas copiadas del extranjerc o de los dise-
fios locales inspirados en aquéllos. Por el contrario los cambios entre 'gene-
racionies' de tornos paralelos discutidos antes, asi como el desarrollo de las
'miquinas especiales', nos mostraria que la tendencia en el disefio del producto
ha sido la de introducir mejoras que ahorran tanto mano de obra como materias
primas utilizadas en las empresas usuarias de tales maquinas.

La estrategia de la firma de moverse hacia productos de tecnologia m&s com-
pleja en respuesta a las condiciones del mercado interno y externo ~cuyo ltimo
esfuerzo lo constituye el torno a control numérico- ha de tener implicancias
en términos de las ventaijas comparativas que la firma pueda poseer frente a sus
similares de los PD o de otros PMD. Segin ha sido sefitalado por H. Pack, la
ventaja est&tica de los productos dé los PMD puede radicar en que constituyen
bienes adaptados a las dotaciones de factores existentes en esos mismos palises. 87/

8 . / Véase K. Arrow "Economic welfare and the allocation of rescurces for
1nventlon“, The Rate and Direction of Inventive Activity Princeton University
Press, 1962.

85/ Es evidente que, en la formacidén de skills de disefio no participaron
las instituciones pblicas. Ademis, existieron casos de negativa de la banca
oficial a financiar proyectos de disefio, prototipos, etc. La razdn alegada por
la entidad financiera fue la dificultad de distinguir lo que constituye un pro-
totipo.

gg/ En espec1al llama la atencidn el caso de la mayor firma de tornos
-una de las tres mayores del mundo-, que en la actualidad estd siendo estudia-
da por investigadores del Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD. Vdase H. Nogueira Da
Cruz y M. Eugenio Da Silva, "Relatorio Parcial. II Pavrte'. Programa de In-
vestigaciones sobre Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico en América Latina, Es-
ta firma presenta una relacidn Gastos R&ED/Ventas del 6,1% (1978) muy supe-
rior al promedio de un grupo de firmas mis avanzadas del mundo. Del total de
gastos en RED para 1979, un 74,5% se destina a ingenierfa de producto.

87/ Véase H. Pack ob.cit., pag. 38-u6.

- 104 -



Asi, en un contexto dindmico, Pack examina la hipbftesis de una alteracibn en
dicha ventaja en favor de los productos de los PD en donde aparecen como ele-
mentos determinantes: (a) la razdn capital-trabajo inicial asociada con cada
uno de los bienes, esto es, la técnica que adoptard el usuario en cada caso;
(b) el precio relativo de dichos factores, que enfrenta el usuario y (c) la
tasa relativa de mejoras en la performance de ambos equipos. En dicho modelo,
la competitividad del PMD puede desaparecer ante mejoras continuas en el produc-
to del PD -que son trasladadas al usuario disminuyendo sus costos totales-

a pesar de que inicialmente exista una ventaja a favor del PMD dada por una ma-
yor apropiabilidad a las condiciones de precios relativos. Ante tal situacidn,
las firmas de los PMD pueden, a los fines de mantener su competitividad, optar
por: (a) introducir mejoras adaptativas en el producto de modo de explotar
alin mds las ventajas sentadas en diferentes precios relativos. Esta estrate-
gia sblo postergaria la fecha en la que, segiin el modelo, el producto del PMD
pierde su competitividad. Adicionalmente, (b) modificar el producto de modo
de mejorar su performance, al igual que lo que acontece en el PD. Para esto
iltimo se requiere acometer esfuerzos de RED en disefio.

Nuevamente, la conducta de la firma observada en este estudio no ha sido
del tipo (a) sino mas bien del tipo (b). Por el contrario, las innovaciones
en el area del productc parecen sostener la existencia de un sendero opuesto
al del mayor uso relativo de mano de obra.

I1I. 2 Cambios en el &rea del proceso: de cambios 'incorporados' en
equipamiento hacia cambios ‘'desincorporades' o en actividades
técnicas.

Los cambios que la tecnologla de la firma sufre en este Area pueden ser
resumidos en cuatro hechos de importancia, a saber:

a) Cambios de naturaleza 'incorporada' en nuevas miquinas, introducidas
fundamentalmente en la primera etapa (1960-1965).

b} Formacidm y especializacidén del plantel operario, leldlendose el tra-
bajo en puestos fijos, también en la primera etapa. ¥

¢} Una dristica modificacidn en la composicién del perscnal a través de
un aumento en la relacidn indivectos {técnicos)/directos (operarios),
iniciado en la segunda etapa (1965-1969).

d) Cambios de tipo 'desincorporado' provenientes de los esfuerzos que las
oficinas de asistencia técnica (métodos y tiempos, programacién, con-
trol de calidad) realizan buscando optimizar el proceso productive,
en la filtima etapa (1969-1976).

a) La incorporacién de maquinaria de la primera etapa responde, segiin la
evidencia del capitulo anterior, al doble propésito de aumentar la escala ope-
rativa y elaborar productos de mayor contenido tecnolégico. En efecto, la mayo-
ria de las incorporaciones permitié solucionar 'cuellos de botella' en la pro-
duccidn, a la vez que introducir nuevas etapas del proceso o mejorar las exis-
tentes de acuerdo a los requerimientos impuestos por la aparicidn de las midqui-
nas especiales y las nuevas generaciones de tornos paralelos. En especial, los
cambios en él &rea de disefio acarrearon modificaciones importantes en el equipa-
miento. Por ejemplo, todas las incorporaciones asociadas al rectificado de
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engranajes, que abarca las sub-subsecciones de rectificado liviano, dentado y
la mitad de torneria, fueron realizadas como consecuencia de la introduccidn

de tales tareas, obedeciendo a los cambios en el mecanismo de transmisién de
velocidades del producto final, que se inician con el URSUS. Al mismo tiempo
la aparicidn de equipos destinados a tratamiento t&rmico se realizan a partir
de la incorporacidn de tales técnicas que buscan elevar la calidad del produc-
to (véase por ejemplo la anécdota sobre el templado de la bancada). En
gereral, todas las incorporaciones de la subseccidén de mecanizado pesado permi-
tieron aumentar la produccién, perc también se hacia imposible elaborar los
nuevos productos si tales equipos no eran introducidos.

En el capitulc anterior hemos sostenido que una parte del incremento de
la productividad de factores debidé haber estado relacionada con estas incorpo-
raciones. No obstante que reconocemos que muchos de estas mejoras tienen ori-
gen externo, dado que dichos equipos en su mayoria fueron importados, hemos
llamado la atencidén sobre las determinantes de tales incorporaciones y puesto
de relieve el papel de cambios en el disefio vis a vis nuevas tareas y nuevo
equipamiento.

b) Con el incremento de la escala y la incorporacidédn de gran cantidad de
operarios, fue necesario acometer la formacidén de los mismos. La firma prefi-
rid tomar gente sin experiencia y entrenarlos en la planta, sin ninglin tipo de
ayuda oficial en la formacién de los operarios. El aumento de la escala cred
condiciones para una mayor especializacidn del plantel, abandonindose la pric-
tica de movilidad del operario dentro del taller y su sustitucién por puestos
fijos en cada tarea. Esto permitiria no sélo un mayor efecto de aprendizaje
(en el sentido de Arrow y Alchian) sino que luego permitiria establecer tiempos
y métodos apropiados, intrecducir dispositivos, etc. optimizando la tarea. Este
tipo de efectos sobre el proceso puede interpretarse como subproducto del in-
cremento de la escala de operaciones de la firma. 8¢

c¢) El cambio en la composicidn del personal es, sin duda, una discontinui-
dad importante en la historia tecnolégica de la firma. Se trata de la introduc-
cién de nuevas funciones que modificardn la organizacidn de la produccién y pro-
vocaran un fuerte impacto en la productividad y eficiencia general de la firma.
En el capitulo anterior fueron sefialados dos determinantes de este cambio.
Por un lado, desequilibrios en la organizacidn de la planta como consecuencia
del aumento de la escala al final de la primera etapa. Por otro lado, la cre-
ciente complejidad del tipo de producte (apertura del mix en primera linea,
mayor calidad en todos los productos, ete.). '

Una comparacidn de la firma con sus seguidores inmediatos en el mercado de
tornos puede ser itil para reflejar los motivos de tal conducta. Ambos compe-
tidores cuentan en la actualidad, con una escala de operaciones apreciable,
similar a la que la firma proveia en 1965. Sin embargo, no han desarrollado
actividades técnicas como métodos y tiempos, programacién, etc. y su relacidn
directos/indirectos es significativamente mis elevada.

88/ Véase por ejempld,rel desarrollo del téorema de A. Smith hecho por G.
Stigler en "The Division of Labour is limited by the extent of the market". Im-
preso en el 1libro del mismo autor "The crganization of Industry", R.D.Irwin,1968,
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La explicacidn puede tal vez encontrarse en que dicha dotacién de té&cni-
cos (muy baja) puede ser mas apropiada dado que ambos elaboran un tipo de
producto mas estandar y de menor calidad (s8lo tornos paralelos) y no cuen-
tan con miquinas especiales entre sus productos. 89/ Si esto es cierto,
nuevamente aparece la calidad y complejidad del producto como determinante de
cambios en el proceso. Adicionalmente, las diferencias en la estructura de la
propiedad entre las firmas -aquéllas son de tipo familiar- pueden ser mencio-
nadas como explicaci®n a sus distintas relaciones directos/indirectos. En
nuestro caso, el apoyo financiero del grupo propietario puede haber facilitado
-ante la ausencia de ayuda estatal- la incorporacidn de ingenierias todavia
escasamente difundidas en el sector.

d) Por #ltimo, los cambios de tipo ‘desincorporado' hallados en la rti-
ma fase estin relacionados en forma estrecha con el punto anterior ya que pro-
vienen de las tareas de los nuevos elencos técnicos. Diremos agqul que el con-
junto de esfuerzos técnicos descritos en el capitulo anterior, buscan un aumen-
to de la productividad o si se prefiere de reduccidn de costos. No obstante,
no debe confundirse tales actividades como conductas asociadas a una estrategia
de reduccidn de costos frente a la competencia. La actitud de la firma frente
a la competencia ha sido la de adelantarse permanentemente a la misma, ejercien-
do un liderazgo en el cual la calidad y variedad del producto han sido los
elementos centrales. 90/ Ello no quita que, en un determinado momento la
excesiva diversificacidn y complejidad del mix haya alentado a la firma a evi-
tar efectos desfavorables en los costos, emprendiéndose las mencionadas acti-
vidades técnicas. Pero en definitiva lo que produce tales cambios no es una
estrategia explicita de reduccidén de costos (la que podria lograrse simplifi-
cando el mix) sino a partir de la estrategia competitiva via diferenciacidn
de productos.

Asi, los cambios observados en este 8rea y sus determinantes principales
se resumen en el siguiente cuadro.

89/ Segiin el Jefe de Planta de nuestra firma..."hoy, para producir tornos
paralelos estandar no se necesita una dotacidn importante de ingenieros y tdcni-
coS ... 51 nosotros no tuvidramos la segunda linea, nuestra relacidn divectos/in-
directos seria mucho mis elevada gque la actual”.

90/ El1 ambiente competitivo del mercado parece centrarse en competencia en
productos y en menor medida en precios. En otros trabajos se ha sefialado que la
estrategia prevaleciente mds comiin entre las firmas del sector en los PMD, dado
el cardcter oligopdlico del mercado y la ausencia de competencia externa, ha
sido el de mantener las porciones relativas de cada firma, siguiendo un comporta-
miento de tipo satisficing'. Véase H. Pack, ob.cit.
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CAMBIOS EN EL AREA DEL PROCESO

PRODUCTIVO

DETERMINANTES

(i} Nuevas tareas y nuevo equipa-

miento {incorporado)

(ii) Especializacién del Plantel

Operario

(iii) Aumento en la relacidn
Indirectos/Directos. Aparicidn

de las Ingenierias de Proceso

(iv) Tareas de optimizacién del

proceso (desincorporado)

Calidad del Producto

Aumento de la escala operativa
Aumento de la escala operativa
Calidad y complejidad del output mix.
Problemas de organizacifn por aumento

de la escala.

Aumentc de los costos por encima del

nivel 'deseado' debido a la mayor

complejidad del mix producido.

La tabla anterior muestra tambi&n un ordenamiento temporal, en el sentido
de que cambios técnicos derivados de la incorporacidn de nuevas maquinarias han
cedido lugar en el tiempo a cambios de tipo 'desincorporado' como se los define
mids arriba. Esta secuencia no tiene porquéser una regularidad empirica y tal
vez lo correcto sea interpretarla como s8le un caso. Pero al menos dentro de
este caso, permitasenos sefialar algunos rasgos que describen la secuencia men-
cionada. :

Un primer punto, debe tenerse presente, es que nos moveremos describiendo
el proceso de una firma metalmecinica de un pais en donde la escala no crece
significativamente salvo en los primeros afios y por lo tanto el tamafio del mer-—
cado fuerza a la firma anglizada a seguir operando dentro del marco de una
tecnologia discontinua. Asi, a posteriori del boom de los afios 50 y comienzo
de los 60, tanto el nivel y ritmo de crecimiento de la escala de la firma son
moderados.
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El origen de la secuencia se localiza en las fuertes inversiones que estdn
asociadas con el aumento de la escala y el abandono de la organizacién del ta-
ller (en esto iltimo tambi&n interviene un cambio en la estructura de la pro-
piedad). En esta transicidn el producto es alterado y, asociadc a este cambio,
aparecen nuevas etapas y equipamiento, mientras se mantiene la organizacién en
forma de taller (job-shops). La informacién sobre el proceso se encuentra en
manos del Jefe de Planta y Supervisores, quienes se abocan a la solucidn prag-
mitica de problemas té&cnico-productivos en el corto plazo.

Luego del crecimiento de las ventas y el éxito en el mercado a través de
unos pocos productos la firma comienza a volver mas 'complejo' el producto,
entendiéndose por &sto aumentos en la calidad y apertura del output mix. Pro-
blemas organizativos derivados de este cambioc superan la capacidad técnica de
quienes manejan el proceso. Asi, la composicidn del personal es alterada y se
incorporan planteles técnicos de ingenieria de proceso sobre quienes descansard
ahora la recopilacidén y generacién de informacidn técnica. Se comienza mejo-
rando el proceso a nivel de tarea, introduciéndose métodos apropiados, credndo-
se dispositivos y asignéindose tiempos operativos. Luego las relaciones entre
las etapas del proceso, el flujo de materiales y el control de stocks, empiezan
a estudiarse con mayor profundidad. El resultado es la optimizacidn del proce-
so y la reduccidn de costos, gque compensa el efecto opuesto provocado por
decisiones en el drea del producto (apertura del mix).

Sin embargo, dado el moderadoc aumento en la escala, todavia se mantiene
la organizacion de 'taller' lo cual genera diversas fuentes de ineficiencia,
a pesar de los esfuerzos de racionalizacifn que intentan crear 'lineas' en cier-
tas sub-subetapas por medioc de la unificacidn o de los estudios de familia de
piezas. De este modo, todo esfuerzo de optimizacidn y reduccidn de costos es
en sentido 'restringido' dade por la permanencia en una tecnologia discontinua.

Por otro lado, la moderacidn en el nivel y ritmo de aumento de la demanda
impiden también nuevos cambios de tipo 'incorporado' al mantener a la inversidn
-luego del fuerte aumento de la primera etapa- a un ritmo vegetativo o de repo-
sicidn.

Tal es la deScripcidn de la secuencia de cambios incorporados-desincorpo-
rados en el proceso productivo, como fuentes del incremento en la eficiencia
a lo largo de casi dos décadas.

A esta altura, la pregunta que surge es si, -aln teniende en cuenta la
particularidad del caso y subrayando el conjunto de restricciones que rodean al
mismo en cuanto a sus caracteristicas propias- es posible extraer de la presen-
te secuencia el material que nos permita pasar a discutir cuestiones mis genera-
les. En este sentido, tal vez podamos arrojar luz sobre preguntas como: (i)
¢Culles son las fuentes de incremento en la eficiencia de un taller pequefic en
los inicios del desarrollo de la industria en un PMD?; (ii) iCudles las de
una planta que al cabo de los afios haya adquirido una escala media y diversifi-
cado en forma amplia el output mix? y (iii) ¢Cudles han de ser en el futuro
dichas fuentes de mejoras para esta misma planta, de mantenerse una cierta 11—
mitacidén en la escala dada por el tamafio del mercado?

Segiin los rasgos del patrdén subyacente en nuestro casce, las mejoras en la
productividad por cambios en el proceso, en los primeros afios del taller se
localizarfanfundamentalmente a nivel de tarea productiva y vendri en dadas por
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mejoras en el equipamiento y en la habilidad del plantel operaric. Ambos
ilpos de mejoras se acentfian cuando la escala crece y se produce la transi-
¢ién hacia una planta mediana. Luego de que la planta haya superado su ini-
cial fase de expansidn, una parte importante y creciente de tales mejoras
puede residir en actividades introducidas por planteles técnicos que optimi-
zan el proceso. Mas adelante en el desarrollo de la firma -y dada su perma-
nencia en una tecnologia discontinua, un output mix diversificade, etc.- las
mejoras en el nivel de productividad podrian provenir de:

a) Explotar aiin m&s la unificacidén y los estudios de piezas, tendiendo
a crear lineas en ciertas subetapas.

b) Modificaciones en el nivel de integracidn vertical o en la eficien-
cia de las industrias proveedoras de partes y componentes subcontra-
tadas.

c) Introducir nuevo equipamiento que mejore la eficiencia del proceso
de mecanizado.

En nuestro caso vimos que la firma ha encarado el primer camino, en mayor
medida que los dos restantes. FEl nivel de subcontratacidn se ve limitade por
desarrollo de firmas proveedoras y de un conjunto de condicionantes que no
trataremos por el momento. Para el reequipamiento es necesario condiciones
de demands favorables, asi como estimulos via precios relativos de los factores.
También en gran medida depende del nivel y ritmo de obsolecencia tecnoldgica
del equipo utilizado por la firma a la luz de las innovaciones introducidas en
la industria. No obstante, en la mayoria de las subetapas del procesc no han
aparecido maquinarias nuevas que alejen la productividad de la tarea en gran
medida respecto de lo logrado en la planta. Véase por ejemplo, en el capitulo
anterior la afirmacién del Jefe de Planta scobre la rectificadora de bancadas
'Waldrich' (v€ase nota 35/). En un trabajo reciente que analiza el ritmo
de innovaciones en productos de la industria de miquinas-herramienta para expli-
car la caida en la productividad del sector manufacturero de los EEUU qg_/,
parece confirmarse la afirmacidén anterior en el sentido de que no existen gran-
des mejoras en la productividad' de las miquinas-herramienta m@s importantes
desde comienzos de los 60. Esto puede explicar en parte la falta de incentivos
a renovar el equipo existente. Sin embargo, el estudio mencionado excluye el
impacto de la electrdnica en las maquinas-herramienta. Dada la importancia del .
control numérico para las series de produccidn de tamafio reducido, conviene
considerar abierta,en el futuro cercano, la introduccidn de equipamiento moder-
no como fuente de productividad.

Obsérvese que nos hemos referido a cambios en el proceso dejando inalterado
el tipo de productos. Es obvio que cambios en el producto, por ejemplo, reducir
la produccidn a uno o dos modelos, puede causar un impacto muy fuerte en produc-

91/ Véase T. Boucher "Capital Investment and Productivity in Manufacturing".
School of Operations Research an Industrial Engineering. Cornell University.
La productividad de las miquinas-herramienta es medida en el tiempo a través de
un Indice denominado YProductivity Criteria Quotient" (PCQ) publicado por la .
revista American Machinist. Véase American Machinist, noviemhre 11, 1963; junio
7, 1965 y octubre 7, 1968.
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tividad. Pero ello se halla limitado por otros condicionantes como vimos en
la seccién anterior.

I1I.3 El producto como determinante de cambios en el proceso.

La seccidn anterior muestra que cambios en la calidad y complejidad del
producto pueden llevar a cambios en el proceso productive. 92 / El efecto
aislado de tales cambios no pudo cuantificarse dado que al mismo tiempo el
proceso cambia por otros factores. Pero al menos hemos advertido que la firma
puede modificar (aumentar), con la calidad del producto, dos relaciones basi-
cas:

(i) Capital/Empleo al introducir equipamiento mis sofisticado y menos
universal con el propdsitc de elaborar partes del nuevo bien.

(ii} Indirectos/Directos con el objeto de organizar y optimizar la produc-
cidén de un output mix mds complejo.

El tipo de producto como variable refleja, en Giltima instancia, el poder
de compra del mercado usuario. Sectores productores de bienes tecnolégicamen-
te sofisticados o de produccidén masiva demandan bienes con alta elasticidad
ingreso y baja elasticidad precio. Lo inverso ocurre con pequefios talleres
de reparacicnes y sectores con firmas pequefias. La introduccidn de las maquinas
especiales refleja el propSsite de la firma de destinar su produccidén a submer-
cados de mayores ingreseos. Al mismo tiempo las mejoras en la calidad de los
tornos paralelos tiende a satisfacer requerimientos de produccidn en pequefia
escala.

Los cambios en el producto han hecho que el proceso productivo se torne
mas capital-intensivo e intensivo también en mano de obra calificada, en rela-
cidn a su estado anterior. Las relaciones anteriores pueden cambiar asumiendo
cierta forma compulsiva (del tipo "no puedo producir el nuevo bien a menos que
introduzca un equipo mAs sofisticado") o en forma mis indirecta estimulando
la introduccidn de nuevas tareas técnicas (como en el cambio de la relacidn
indirectos/directos). Obviamente, los cambios en el proceso son mis amplios que
variaciones en una técnica dada o en las caracteristicas factoriales del esta-
blecimiento y presuponen nueva informacién en el proceso y su organizacidn.

Este breve comentario sobre los efectos del producto en el proceso produc-
tivo no pretende desconocer la posible influencia de otras variables normalmen-
te usadas como, por ejemplo, precios relativos o escasez de factores y tamafio
de la escala operativa. Simplemente hemos pueste de relieve el papel del pro-
ducto, dado que ha sido encontrada mayor evidencia en favor de este efecto.
También la escala operativa se halla presente en muchos de los cambios, aunque
no hemos podido hallar evidencia concreta en favor de precios relativos -y
los empresarios no lo incluyeron en sus explicaciones sobre los cambios mencio-
nados-.

92/ El1 punto sostenido en esta seccidn se encuentra ampliamente desarro-
1lado por A. Amsden para la industria taiwanesa de m&quinas-herramienta. Véase
A. Amsden, ob.cit. )
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En un trabajo reciente, que analiza el grado de adaptacidn a la abundan-
cia relativa de mano de obra que realizan distintas empresas multinacionales:
en Brasil, S. Morley y G. Smith han remarcado el papel del tamafic de la escala
como determinante de los métodos de produccidn utilizados. 93/ Por ejemplo,
en una encuesta sobre treinta y cinco multinacionzles radicadas en Brasil,
pidiendo a cada firma que estableciera un ranking de los factores que determi-
nan la eleccidn de los métodos de produccidn (procesos elegidos, maquinarias,
etc.) el resultado fue el siguiente (la traduccidn es nuestra):

RESULTADOS DEL RANKING

FACTCOR ‘ RANGO

1 2 3
Calidad del producto 17 7 3
Tamafio de mercado ‘ 14 14 2
Costo de la manc de cbra ’ 1 8 g
Escasez de mano de obra calificada 1 1 3
Costo financiero 0 2 3
Incentivos gubernamentales o 0 3
Licencias importadas 0 0o 1

-Fuente: S. Morley y G. Smith, ob., cit.

Nota: No todas las firmas indicaron todas sus primeras tres elecciones.

Este resultado, que es sblo uno de los datos presentados por los autores,
pone claramente en ev1denc1a ‘que la calidad del producto ocupa junto con la es-
cala un papel predominante en la determinacidn del proceso.. Asimismo, los auto-
res concluyen gque el efecto de prec1os relatlvos de los factores es insignifiecan-
te. :

Finalmente, si la calidad del producto es una variable importante en la
introduccidn de nuevos métodos de produccidn épor qué razdn, la introduccién
del torno a control numérico no provoca cambics de 1mportanC1a en el proceso y
su organizacidn? Dos puntos pueden tenerse -en cuenta para responder a este
interrogante. En primer término, conviene analizar al producto en cuestidn como
formado por dos partes bien distintas, una parte mecinica y una parte electrénica,
estando esta @iltima fuera del &mbito de produccidn de la empresa. Entonces la
cuestidn se reduce a indagar los cambios sufridos en la parte mecinica elaborada
por la firma ante la introduccidn del comando electrdrico, €l impacto de tales °
cambios sobre el equipamiento, grado de integracidn, lay-out, fuerza de trabaijo,
etc., asi como los skills requeridos para la introduccidn de tales cambios. Tal
como lo sefialdramos anteriormente, una serie de factores han influenciado para
que dicho impacto sea pequefio. La elevada calidad del producto estandar de la

937 S. Morley y G. Smith, “Adaptations by Foreign Firms to Labor Abundance
in Brazil", en J. Street y J. Dllmus (ed.) "Technological Progress in Latin
America: The Prospect for ovércoming Dependency™. Westview Press, Boulder,
Colorado, 1979,
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firma ha permitido a la oficina de disefio 'seleccionar' un tipo de mi3quina a con-
trol numérico sencilla, de tal manera de aprovechar las partes del torno paralelo.
En esto han influenciado positivamente el nivel de desarrollo alcanzade por la '
firma en el proceso de produccidn y en especial en las tareas técnicas de unifi-
cacidn. Asimismo, la experiencia de los planteles técnicos de disefio y proceso
ha sido suficiente para resolver el desarrollo del prototipo mencionado. Aque-
llas tareas nuevas como el desarrcllo de los comandos electrdnicos de accionamien-
to de la parte mec&nica fueron desarrollados por un ingeniero electrénico con

una experiencia corta, de 3-4 afios dada por el desarrollo de las partes electrd-
nicas de los modelos anteriores TC-300 torno copiador y el torno T-220 cicloma-
tic. 94/ En resumen, alta calidad del producto mis capacidad interna de disefio
y de ingenieria de proceso han facilitadoe la transicidn hacia una méquina senci-
1la a control numérico sin alterar sobremanera los métodos de produccién.

En segundo término, debe también tenerse presente que el tipo de producto
en cuestidn estaba todavia, al final del periodo analizado, en un estado de proto-
tipo, abarcando una fraccifn muy pequefia del output mix. Es de esperar que si
la produccidn de este tipo de maquinas aumenta la presién para introducir cambios
en el proceso que 'acomoden' el mismo a este producto probablemente serd mayor.

II1I.4 Los cambios tecnoldgicos y el papel de las ingenierias de producto
y proceso en el tiempo.

Analizando los esfuerzos realizados por los planteles ingenieriles y técni-
cos, esfuerzos que adicionan nueva informacidn al paquete de conocimientos de la
firma, el presente caso nos describe una secuencia que se inicia con mayores
esfuerzos relativos en el &rea del producto para luego de una década concentrar-
se en proceso y organizacidn. o

El cuadro N° 15 intenta resumir la evidencia en este sentido, presenta-
da en el capitulo anterior. :

Nétese en el mismo que los cambios en el &rea del productoc -y por lo tanto
la actividad en las oficinas de disefio medida en horas-hombre~ aumentan en el
tiempo reflejando el hecho de que las variaciones del producto siguen ocupando
a lo largo de todo el periodec un papel importante en los objetivos de la firma.
No obstante, el hecho que queremos subrayar es que.los esfuerzos en ingenieria
de producto son anteriores a los de ingenieria de proceso los que al cabo del
periede pasan a ocupar un porcentaje mayoritario en. los gastos asignados a tales
actividades.

Desde el punto de vista del desarrollo de las ingenierias, esto significa
que los 'skills' de diseflo son los primeros en aparecer y reflejan ciertas dife-
rencias respecto de las ingenierias destinadas al drea del proceso. Asi, por
ejemplo, mientras que los ingenieros de disefio ya se hallan presentes en 1960
ocupando los puestos directivos mis altos de la firma, el conjunto de ingenie-
ros y técnicos contratados a partir de 1968 son en su mayoria jdvenes profesio-
nales (algunos provenientes de industrias ajenas al sector de bienes de capital)

94/ v8ase S. Jacobsson, ob.cit.
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Cuadro 15. Actividades en Ingenieria de Disefio y Proceso en una firma argentina de Mquinas-herramienta. 1960-1976,

HORAS-HOMBRE
ANUALES PROMEDIO
EN ACTIVIDADES

TECNICAS 'SKILLS! ACTIVIDADES TECNICAS
pISERO PROCESQ 1/ DISEROD PROCESO DISENO PRGCESC
Ingenieros Primera Linea: Prototipos Actividades de 'Trouble-Shouting'
‘ Maclnicos T-190, TL-250 hechas por Jefe de Planta guien
la. etapa {Digefio) ademis controla abastecimientos
: : 8400 1300 Operariocs Segunda Linea: Prototipos (compra) y asigna tiempos junto
1960-1965 . Calificados Torno Copiador TC-500 a supervisores, basindose en ex-’
- Técnicos oL Torho FevBlver TR-250 periencia directa. Mo hay control
. fibujantes Agujereadora RB/32 - de stoeks ni de calidad.
3
Ingenieros Primera L¥nea: Nuevos Hodelos -Primeros Estudics de ii€todos
Industriales Pequefios y Medianos T-160, (1968). :
en Métodos T-180, T-220 y T-250 ~Creacidn Sistema de Incentivos .
2a. etapa y Programa- spbre Tiempos Asignados.
. 12800 19500 idem cidn Segunda Linea: Fresadoras FF1,, -Inicio Control de Stocks y Estu-~
1965-1969 (1968-69) FA)l, Torno RevSlver TR-250/52, dios Lote Optimo. .
Técnicos Estudio Torno 'Heycomat' Copia- -Control de Calidad.
Control Ca- dor.
lidad
idem Reconcepcifn Primera Linea -Profundizacién de Estudios de
Inicio Diseflo Modular o Unifi- MEtodos: apertura por secciones
Téenicos Me- cacién. a) Mecanizado Pesado y b) Mecani-
todistas. zado Liviano y Montaje.
idem Técnico Ac- Primera Linea: Modelos Pesados ~Creacién Seccién Dispositivos
‘ tivador Pie- T-280, T-300, T-350, T-400. ~-Control de Stacks
da, etapa zas en proce- Nueva Versidn de T-190, T-220, ~Egtudio Piezas en Proceso -
15000 - 34300 ) g0 T-160. ~Carga de Miquinas p/seccién
1969-1976 . Ingeniero Ingenierc Me- ' -Estudio Familia de Piezas (Gru-
‘Electrénico cénico (Dise- Segunda Linea: Fresadora FA2 pos tecnoldgicos) :

flo y Métodos)
Ingeniero In-

dustrial (Pro-

gramacifn)

Torno Automdtico 'Ciclomatie’
Torno Copiador TCA 300
Torne Control Numérico TCH-300

~Control de Calidad‘p!secciones

1/ Proceso incluye horas provenientes de técnicos e ingenieros de las Oficinas de g todos y Tiempos, Programacifén y Control
En la la. etapa se computan horas del Jefe de Planta y Asistentes.

de Calidad.

Fuente:

»

Elaboracisn propia sobre la base.de datos proporcionados por la firma.



que ocuparan posiciones intermedias en la organizacidén de la firma (véase
organigrama cuadro 7 en el capitulo I). Los ingenieros de disefio (primero

el alemdn y luego el argentino) ocuparon la direccidn de la firma y su poder
de decisidn se mantuvo durante todo el periodo; en cambio la aparicién de los
planteles técnicos redujo el peso del antiguo Jefe de Planta en las decisiones
técnicas en favor de ingenieros de Programacidn y M&todos.

Pero junto a estas diferencias con respecto a la organizacidén,

existe otra referida al tipo de informacidn y conocimientos manejados por uno
¥y otro. En oportunidades anteriores hemos remarcado la forma pragmitica en
que la firma -al igual que otras del sector- incorpord y adaptd tecnologia.
Tanto en producto (copia) como en proceso, el fendmeno de incorporacibn y
adaptacidén se realizan en los primeros afios de la firma de una manera informal.
El tempranc ingresc de ingenieros de disefio, introduce un tipo de ingenieria a
la firma, que tiene un cardcter mas 'inherente’ (a la misma) por manejar in-
formacidn sobre el tipo de bien producido. En cambio, los planteles de inge-
nieria de Métodos y Programacidn, introducen ingenierias de caricter mis 'for-
mal', susceptible de ser aplicada a cualquier firma manufacturera (o de servi-
cios) la cual se adapta al tipo de Proceso Industrial que la firma posee. De
este modo la 'flexibilidad' del paquete de informacidn técnica (en el sentido
de poder extenderse a otras firmas o industrias) -y de los ‘skills’ mismos-
es mayor en el &rea del proceso que en diseflo. 95/

En resumen, esfuerzos de ingenieria de disefio -con skills mis 'inherentes'
y profesionales que ocupan puestos directivos en el organigrama- son anteriores
a esfuerzos de ingenieria de proceso -con skills m@s 'flexibles' y profesiona-
les que ccupan puestos intermedics-. .

Nuevamente, diremos que no puede interpretarse la presente secuencia sino
como un caso posible. Una mayor evidencia empirica permitird conocer tal vez,
otros posibles casos y su comparacidn con el aqui presentado.

En relacidn a la secuencia podemos sefialar que un conjunto de trabajos

" tedricos y aplicados, realizados por W. Abermathy y J. Utterback han sostenido
la existencia de una secuencia en el ritmo de innovaciones de una firma que se
inicia con mayor &nfasis en producto para pasar afios mis tarde a ser dominante-
mente de proceso. 96/

g5/ En un trabajo reciente S. Teitel ha analizado el tipo de ingenierias
usadas por las industrias manufactureras de EEUU, encontrando que existen inge-
nierias mids 'universales' (ej. Ing. Industrial) que se hallan presentes en
todas las industrias y otras m3s ‘especificas’ (quimicas, mecdnicas, etc.)
localizadas preferentemente en sectores relacionados a ellas. Véase '"The Skills
and Information Requirements of Industrial Technologies: on the use of Engineers
as a Proxy'". Trabajo presentado al International Symposium on Latin America,
Bar-Ilan University, Ramat Gan, Israel, Mayo 1980. Obs&rvese en la Tabla que
en nuestro caso los Planteles de Métodos y Programacidn se hallan compuestos por
ingenieros industriales, mientras que en disefio son ingenieros mecénicos.

96/ vVéase W. Abernathy y J. Utterback, "A Dynamic Wodel of Process and
Product Innovation, Omega, Vol. 3 N°6 (1975); "Innovation and the Evolving
structure of the Firm" Harvard Business School, Working Paper 75, (junio 1975);
"Production Process Structure and Technological Change™, Dacision Science. Vol.7
(1976). Este {iltimo trabajo pertenece al primero de los autores citados.
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Dada la importancia de estos desarrollos en relacibén al caso aqui estudia-
do permitasenos resumir brevemente el marco tedrico en que se produce esta
secuencia producto-proceso.

La idea central de dichos estudios es que la unidad productiva (la planta),
se desarrolla en el tiempo de una manera consistente e identificable conformando
un 'patrdn evolutivo' cuyos rasgos se manifiestan en: a)} aumento en la inten-
sidad de uso del capital; b) mejoras permanentes en la productividad del
trabajo debidas a una mayor divisidn y especializacidn del plantel operario;
¢) racionalizacidn del flujo de materiales en proceso tendiendo a la creacidn
de una 'linea' (tecnologia continua); d) estandarizacidn del producto (se
produce sélo uno o dos productos estandarizados); e) aumentos en la escala
operativa, la cual tiende a adquirir gran tamafio. 97/ Dentro de este patrdn
evolutivo, innovacifn en producto y proceso tienen su propia secuencia, ambas
interrelacionadas. La innovacidn en producto se inicia en los origenes del
producto en cuestidn, cuando la firma intenta maximizar la performance del nuevo
producto, originando esto una alta tasa de innovacidn en el &rea. La segunda
fase ez 1la de un producto reconocido por el mercado en donde las ventas crecen
y se diversifica la linea de productos (peroc con uno o dos modelos que se ven-
den mucho). Por 4ltimo, la Gltima fase es la de un producto 'madurc' que se
halla altamente estandarizado, por lo tanto el ritmo de innovacicnes de produc-
to es bajo. 98/ Por el lado del proceso la secuencia se inicia con una es-
tructura flexible e ineficiente, apoyada en equipamiento universal, lay out
en forma de taller (job-shops) y mano de obra calificada, en donde el ritmo de
innovacicnes es bajo. La segunda etapa, que coincide con el aumento de la esca-
la en uno o dos modelos dominantes, significa el pasc a un procesc ordenado en
'linea'; en el mismo la innovacidn en proceso -internamente generada por
planteles ingenieriles formales- crece y pasa a dominar a la innovacién en
producto. -En la filtima etapa, el procesc conforma un 'sistema integrado' con
alta interconeccidn entre sus subetapas, equipamiento especifico, etc. en busca
de minimizar costos; aqui, la introduccidn de cambios se hace dificil {costo)
¥ por lo tanto la tasa de innovacidn en proceso vuelve a caer. La siguiente
figura resume la secuencia seguida por las innovaciones en producto y proceso.39/

97 Véase W. Abernathy y J. Utterback (1975) citado en nota anterior.

98/ La secuencia de desarrollo del drea del producto estd inspirada en él
denominade ciclo del producto. Véase R. Vernon, International Investment and
International Trade in the Product Cycle", Quarterly Journal of Economics, mayo 1966.

99/ Tomada de W. Abernathy y J. Utterback (1975) citado antes.
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Al comienzo de la secuencia -temprano en el ciclo del producto-~ existe
una alta tasa de innovacidn en producto estimulada por necesidades del mercado
(regién (1) de la figura). Al aumentar las ventas, aparecen estimulos por
maximizar el volumen de produccidn que provocan un flujo creciente de innova-
ciones en proceso (regidn (2)). A medida que avanzamos en el ciclo del pro-
ducto las innovaciones en el mismo caen, mientras gque el drea de proceso re-
gis'ra una alta tasa de innovaciones que estén en manos de planteles formales
(rezidn (3) estimulada por tecnologia). Por diltimo, en la etapa en que los
costos dominan los objetivos de la planta, producto y proceso cambian moderada-
mente.

Los determinantes de los cambios que conforman el patrén evolutivo presen-
tado pueden ser -para los autores- de origen interno o externc a la firma,
pero en especial dentro de los segundos (externos) se destaca el papel de las
fuerzas del mercado. En este sentido, la relacidn entre el 'ambiente competiti-
vo' que enfrenta la firma y los objetivos que se hallan implicitos en el patrdn
innovativo seguido, ocupa un primer lugar en importancia. De este modo, la
. primera etapa se desenvuelve en el marco de una competencia de productos donde
la firma intenta maximizar la performance de un producto 'nuevo' ateniéndose a
las necesidades del usuario; mientras que la filtima etapa se asocia a una indus-
tria de gran escala, con estructura oligopdlica y donde predomina la competencia
de precios -de alli la estrategia de minimizar costos~. En la etapa intermedia
el objetivo es el de maximizar ventas, cuando el producto empieza a ser cada vez
mas reconocido y adquirido per los usuarios.

En resumen, el modelo permite estudiar la innovacidén en producte y proceso
dentro de un marco conceptual amplio -que integra aspectos de teoria econdmica,
ingenieria y management, y teoria de la organizacifn- en el cual dos tipos de
relaciones previamente estudiadas en otros trabajos tratan de ser integradas y
explotadas en forma coherente: (i) la relacidn entre 'ambiente competitivo' y
estrategia de la firma e innovacidén ~comentado arriba- y (ii) 1la relacidn
entre el desarrollo de las caracteristicas del proceso productivo y el tipo de
actividad innovativa que la firma acomete. 100/

A esta altura, tal vez el lector podrd encontrar mis de un argumento que
le haga pensar que la asociacidén entre el caso empirico estudiado y el 'caso'
presentado por el modelo puede ser poco feliz, WNuestro caso es el de una firma
pequefia-mediana productora de bienes de capital localizada en un PMD, la cual,
arrancando varias décadas rezagada respecto de la frontera tecnoldgica interna-
cional, ha avanzado en el tiempo generando cambios tecnoldgicos mencres dentro
de un estado tecnolégico 'discontinuo' limitado por el tamafio del mercado. En
cambio, la unidad productiva que sirve de ejemplo al caso anterior, ubicada en
un PD -esto es arrancando a nivel de frontera tecnoldgica internacional- ha
conseguido ascender a niveles casi gigantescos de escala dado el tamafio del mer-
cado. Asi podriamos citar al menos dos razones que limitan la aplicacién del
modele a nuestro caso (o al menos, la aplicacidn de la totalidad del modelo).

En primer término, por analizar a una firma del sector de bienes de capital,

la cual es tradicionalmente caracterizada como una industria con un elevado por-
centaje de constructores pequefios y medianos, de escala reducida y amplia

10 1Ibid (1975), ob.cit..
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diversidad de productos, nos ubicamos s8loc en la primera etapa del modelo en
la cual predomina una permanente modificacidn del producto, equipamiento uni-
versal, mano de obra calificada, lay out ordenado en forma de taller y otros
rasgos de la tecnologia discontinua. Pueden ser excepcidn a esta considera-
¢ion las grandes firmas de EEUU y Europa que elaboran en gran escala un pro-
ducto estandarizado.

En segundo término, debe reconocerse las diferencias que surgen al estu-
diar una firma de un PMD. Entre las que nos interesan podemos citar a) ta-
mafic reducido del mercado; b) inestabilidad de la demanda; c¢) industriali-
zacidn protegida por aranceles y otras restricciones que impide la competencia
via precios en favor de otras estrategias (ventas, participacidén en el merca-
do, ete.); d) el no hallarnos en la frontera tecnoldgica internacional y por
ende s8lo ingresar a una fase posterior del ciclo del producto. Estos rasgos
conforman un universo muy distinto al observado y analizado por Abermathy y
. Utterback. Nuevamente, podemos decir que -al menos en lo qQue a restriccidn

de escala se refiere- las firmas mayores del Brasil pueden estar mis cerca
del modelo.

Los puntos anteriores nos llaman la atencidn sobre la inaplicabilidad en
sentido 'irrestricto' de la secuencia producto-proceso subyacente en el modelo,
a las condiciones de nuestro caso. Sin embargo, hemos aludido en esta circuns-
tancia al mismo por considerar que aporta nuevos elementos de andlisis para
entendimiento del fenfmeno innovative y el desarrollo de una firma; en espe-
cial la forma en que son tratadas las relaciones entre ambiente competitivo,
innovaciones en producto y proceso, el desarrollo de la estructura organizativa
de 1a firma y otras categorias analiticas. Es tal vez aplicando estas relacio-
nes, la forma en la que podemos llegar a una explicacidn sencilla de nuestra
secuencia. -

Asi, mientras que el Area del producto es preocupacién central para la
firma desde sus origenes a la luz de las condiciones del mercado (competencia
en productos, incentivos para sustituir importaciones en nuevas franjas del
mercado, etc.) los esfuerzos en optimizar el proceso no se justificard@n hasta
que aumentada la escala mds all& de un minimo, mejorado el producto y diversi-
ficada la produccifn aparezcan incentivos para introduciy ingenierias de pro-
ceso. En la transicidn, la organizacidn de la firma deberi abandonar las re-
glas del taller y marchar hacia un estado mi@s complejo donde las decisiones
técnicas se descentralizan. Es evidente también, que el reducido tamafic e
inestabilidad del mercado obliga a la permanencia en la tecnologia discontinua
impidiendo que la firma expanda su escala en sflo uno o dos modelos estables.
Ante tal situacién, la tasa de innovacién en producto se mantiene alta y los
planteles técnicos tratardn de 'alinear' hasta donde sea posible el proceso
productivo (disefio modular, grupos tecnolégicos, etc.).

I11.5 Resumen

El presente estudio ha seguido la evolucidn tecnoldgica de la firma miran-
do hacia tres &reas del conocimiento técnico de la misma -producto, proceso y
organizacién- cada una de las cuales presupone un paquete diferente de infor-
macidn, skills técnicos, etc. Ha sido el objeto de este capitulo analizar
la forma en que las capacidades tecnoldgicas involucradas en dichas &reas han
evolucionado en el tiempo e identificar los determinantes de dichos cambios.
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Cuatro puntos pueden'rQSumib'nuestros hallazgos.

(1)

(2)

(3}

(4)

El desarrollo de la capac1dad de dlseﬁo del producto revela una se-
cuencia que se mueve ‘desde la importacidn y adaptacidn de tecnologia
via copla hacia la concepcién local de disefios avanzados y la utili-
zacidén de informacién de mayor complejidad en el 4rea. Los skills
ascciados a tal maduracidn revisten ciertos rasgos peculiares; en
parte son recibidos externamente y en parte se desarrollan interma-
mente luego de un periodo de aprendizaje. Las conductas:seguidas

en este drea -tales como diversificacidn, desarrollo de miquinas
especiales, control numérico, etc.- se hallan determinadas por
estimulos provenientes del mercado -presidn competitiva, crecimiento
y estabilidad de la demanda, etc.-.

Los cambios en el area del proceso evolucionan pasando de cambios
'incorporados' en nuevas inversiones al comienzo hacia cambios 'desin-
corporados’ (actividad de los planteles técnicos) al final, en el
marco de una tecnoclogia discontinua. En todo el periodo no se pre-
sentan impactos en la productividad de origen ‘'externo’ <~industrias
proveedoras- ni de cambios en el grado de integracidn vertical.

La complejidad del tipo de productos elaborados por la firma (calidag,
tamafio del mix, etc.) aparece como determinante de cambios en el
procesc productive, percibiéndose via aumentos de las relaciones
capital/empleo e indirectos ({técnicos)/directos (operarios).

Dentro de los esfuerzos técnicos originados en los planteles ingenie-
riles de la firma; esto es, cambios 'desincorporados' y que pueden
interpretarse como unidades de informacidén adicionadas al conocimien-
to productivo de la firma en cualquiera de las tres areas, hemos cbser-
vado una secuencia en la cual se comienza poniendo mayor &nfasis rela-
tivo en el frea del producto para luego de una década concentrarse en
proceso y organizacidn.
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Iv. LA FIRMA Y SUS COMPETIDORES EN EL MERCADC DE TORNOS

Introduccidn.

Hasta el momento la unidad central de andlisis del estudio ha sido la fir-
ma, y mids especificamente alin, los cambios tecnoldgicos que la misma hubo de
incorporar a través del tiempo, sus determinantes y consecuencias en términos
de performance productiva. Este capitulo tiene por objeto examinar la misma
historia evolutiva pero desde la perspectiva de la competencia que hubo de
desarrollarse entre esta firma y sus competidores mis inmediatos. Al mirar
las cosas desde este &ngulo la unidad de anilisis se traslada hacia las firmas
que componen la industria de tornos y a este nivel adquieren significacién e
importancia: 1) la diversidad de conductas tecnoldgicas entre las firmas, re-
flejando diferencias en el paquete de informacidn (producto, procesc, organi-
zacidn) que adquiere y modifica cada una de ellas; 2) la estructura competi-
tiva del mercado de tornos, su modificacidén en el tiempo y su relacidén -como
'determinante' y a la vez como 'determinada’- con la performance tecnoldgica-
productiva de las firmas,

Lamentablemente, la carencia de informacidn concreta sobre el resto de las
firmas nos impide. pealizar un andlisis exhaustivo de estas cuestiones. No obs-
tante, intentaremos establecer un mexo comparativo entre la firma y su principal
competidor en la década del 70, indagando en cuestiones como las arriba mencio-
nadas. Esto permitird focalizar ciertas nuevas preguntas sin duda relevantes
para el presente caso y hasta aqui no planteadas dada la naturaleza estricta-
mente microecondmica del material examinado.

Al comienzo del capitulo describiremos la posicidn relativa de la firma y
la estructura del mercade de tornos a lo largo del tiempo, retomando lo ya sefia-
lado en el capitulo I. Luego presentaremos el caso de la firma competidora,
sus origenes, performance productiva y caracteristicas tecnolbgicas. Se pondrd
énfasis en algunas diferencias respecto de la firma hasta ahora estudiada en
producto, proceso y organizacidén. Finalmente, se analizard el papel de cada
uno en el mercado de tornos para la década del 70.

IV.1 La firma y el mercado de tornos en el tiempo.

Tal como lo sefialdramos en el capitulo I, la posicidn relativa de la firma
en el mercado, se modifica entre década y década pasando de ser un taller inter-
medio entre los mejores del pais en los afios 50, a 1lider absoluto del mercade
en los 60 y 70. Del mismo modo la estructura del mercade de tornos ha tendido
a concentrarse entre década y década.

La situacidén hacia mediados de los 50 en la industria de miquinas-herra-
mienta se caracterizaba por un elevado nlimerc de talleres (estimados en mis de
150) algunos de larga edad y otros de reciente creacidn al estimulo de la
politica de sustitucidn de importaciones. Dentro de las miquinas-herramienta
por arranque de viruta, los tornos y los taladros constituian la mayor parte de
la produccidn y la mayoria de las firmas de la industria los elaboraban. En el
mercado de tornos se destacaba un pequefio grupo de establecimientos que, ubica-
dos por encima del promedio, habian logrado superar exitosamente la etapa ini-
cial de produccidn de modelos atrasados. La firma se ubicaba en este grupo,
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pero alejada de las dos o tres firmas que lideraban en tamafic y complejidad
del producto. De todos modos, este grupe de talleres lideres no llegaba a
absorber mis de un 40-50% de la produccién de aquella &poca estimada en
unas 2000 unidades anuales en promedio para toda la década. 10} Nuestra
firma, con una produccidn promedio estable para casi toda la década en 100
unidades por afio abarcaba de este modo alrededor de un 5% del mercado.

Esta situacibén se verd drdsticamente modificada en el transcurso de la
década siguiente, luego del cambio de propiedad de 1960 y del conjunto de
cambios ocurridos en el periodo 1960-65, pasando la firma a constituirse en
1ider del mercado de tornes. Un elemento importante en el distanciamiento
de la firma respecto de la competencia lo representaron los cambios en el
producto: a) importantes mejoras en la calidad del torno paralelo, introdu-
ciendo novedades en el mercado tales como tratamiento t&rmico de la bancada,
rectificado de engranajes, caja de velocidades, etc.; b) introduccidn de
mdquinas especiales, algunas de ellas, como los tornos copiadores, son exclu-
sividad de la firma en el mercade argentino durante todo el periodo. También,
como vimos en los capitulos anteriores importantes inversiones en equipamiento
formacién de personal y otros cambios en el procesc acompafiaron los cambios
en la calidad del producto. Detrds de estas inversiones en capital fisico y
humano se halla también presente la capacidad financiera del consorcioc propie-
tario el cual invirtid inducido por las condiciones de expansidn de este sec-
tor productivo. :

Dadas las condiciones de crecimiento y diversificacidn metalmecdnica, y
en especial el fuerte impacto para la industria de mi&quinas-herramienta del
surgimiento del compleijc automotriz, parecen conformarse distintos segmentos
del mercado de tornos de acuerdo a su asociacidn a sectores de mayor o menor
nivel de ingresos y capacidad tecnoldgica. La firma se asocia en su etapa
de expansidn 1960-65 a los sectores mds avanzados, como el autopartista, fa-
bricacidén naval, etc. (para los cuales se destinan las maquinas especiales).

En el resto de la década del 60, cantidad, calidad y precio avanzan en la
firma respecto de sus competidores entre los cuales se destacan firmas de
menor tamafic y conplejidad. En especial, las duras recesiones de la década
del 60 en 1962-63 y en 1966~67 dejaron fuera del mercado o en malas condicio-
nes a muchas empresas que en los cincuenta se hallaban por encima de la firma
o en un mismo nivel. 102/ Asi a comienzos de la década del 70 la situacidn
de la firma era la que refleja el cuadro 2 del capitulo I. Fntre las cinco
firmas con md3s de 45 empleados (incluida la firma estudiada) en la industria
de tornos, se estima que se producian la mitad de las unidades de tornos para-
lelos para 1971 (1600 unidades). A su vez la firma aportaba aproximadamente
la cuarta parte del total (véase cuadro arriba citado).

Asimismo, el proceso de transicidn al liderazgo comentado en parrafos ante-
riores se observa claramente en el siguiente cuadro. 103

101/ No existen datos confiables para dicho periodo; La Gnica referencia
la cOMStituye el trabajo de CEPAL, ob.cit. asi como lo relatado por los direc-
tivos de la firma.

102/ Tres firmas que lideraban el mercado en los 50 perdieron posiciones
en pocos afios. Dos de ellas terminaron cerrando y la tercera sufrid una dura
crisis en los 60 de la cual se recuperd lentamente.

103/ La participacién de la firma en el valor de la produccidén es mayor
que en unidades debide a la mayor calidad (precio) de sus productos.
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Cuadro 16, Participacién de la firma en el valor total
de la produccidn local de tornos. 1/ 1960 - 1876

ANO
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975

1976

7,0
14,0
21,9
38,7
26,8
23,9
40,7
49,0
47,9
30,6
30,4

31,3

32,1

33,0

%

0@

gP g g g g8 gP g® g0 oP g°

Fuente: Elaboracifn propia scbre la base de datos

la firma.

1/ Incluye tode tipo de tornos.
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Hacia la mitad de la década del setenta la situacién del mercado se verd
modificada por la apariciém de un nuevo competidor en el mercado de tornos
que experimenta un crecimiento vertiginoso. El mismo iniecia su produccidn en
serie a comienzos del 70 y lograri duplicar varias veces su produccidn en los
afics siguientes. La firma lider nc pierde su velumen absoluto de produccién
aurque si su porcifn del mercado en especial a partir de 1975. Asi el mercado
se concentra en la firma lider, el nuevo productor y un viejo productor media-
no que aumenta un poce su tamafio: entre las tres firmas controlaban -segln
estimaciones- unos dos tercios del valor de la produccién del mercado de
tornos (elevandose a mas de tres cuartas partes en tornos medianos).

Veamos a continuacidn el caso del nuevo competidor.

IV.2 El caso de la firma competidora.

Esta firma inicia su produccién de maquinas-herramienta en 1969, pero para
comprender sus origenes debemos tener en cuenta algunos antecedentes del caso
que se remontan a los afios 50 y 60.

A comienzos de la década del 50, un tornero de origen italianc establece
un taller (torneria) que trabaja subcontratado por terceros. Al cabo de unos
afios el taller pasa a producir tornos a raiz de establecerse una relacidn comer-
cial con una de las firmas productoras mis importantes del ramo. Dicha firma
ayudd al taller a equiparse, le proveyd los planos del producte a elaborar y
financiaba totalmente la produccidn, la cual una vez elaborada era recogida del
taller y vendida luego bajo su marca. La produccién del taller era escasa, vy
su propietario no siguid, a partir de entonces, un desarrollo independiente
dada su incapacidad financiera y té&cnica. Asi en las condiciones recesivas de
mediados de los 60, la firma para la cual el taller trabajaba, entrd en crisis
y decidié interrumpir su relacidn con el.taller ocasionando el cierre de este
iltimo. De este modo el personal es despedido y los equipos de produccidn
vendides, quedando sblo el edificic del establecimiento.

Afios ma@s tarde, dos hijos del mencionado propietaric del taller -uno de
ellos recientemente graduado en ingenieria mec@nica- deciden iniciar activida-
des de reparacidn de miquinas-herramienta. Para ello aprovechan las instalacio-
nes pertenecientes a la familia. Al poco tiempo, Se ponen en contacto con una
empresa distribuidora de maquinas-herramienta, para la cual realizaban trabajos,
con el propdsito de estudiar la posibilidad de iniciar la produccidn de tormos.
Dicha empresa provee el equipamiento inicial que se reduce a unas pocas miquinas
universales. El proyecto de disefio queda en manos del ingeniero quien estaba
especializado en disefio. Al comienzo, éste reactualiza un viejo disefio de torno
paralele a partir de unos planos que eran propiedad de su padre. Calidad del
producto y proceso de produccién son, obviamente, muy precarios a esta altura,
en espec1al debido a la imposibilidad economlca de acceder a equipos de produc-
cidén mas adecuados.

Luego de dos afios (1969-70) en los cuales logran ubicar con éxito su
escasa produccidn -alrededor de unas' 30 unidades para los dos afios- superan
la etapa de prueba y comienzan a concebir un plan mis ambicioso.

De este modo se iniciard a partir de 1971 un vertiginosc crecimiento en el
cual nivel de produccibn, calidad del producto, equipamiento, mano de obra, etc.
se modifican radicalmente. El siguiente cuadro presenta la performance productl—
va de la firma a partir de dichs fecha.
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Cuadro N° 17. Indicadores de Produccién, Empleo y Productividad en una firma

argentina de Maquinas-herramienta. 1971-79.

(1) (2) (3) - (H4)

indices Empleo Productividad

;;;;“*N\H\ Unidades Peso N° de personas laboral (2)/(3)
1971 100 100 100 100
1972 139 130 134 97
1973 455 390 158 247
1974 suy 752 2u6 306
1975 - 883 829 227 365
1976 1150 1146 236 LB6
1977 1667 i684 302 558
1978 133¢ 1508 356 y2u
1979 1122 1175 293 4Ol

Fuente: Elaboracidn propia sobre datos provisteos por la firma.

Obsérvese el gran tamafic que alcanzan los indices respectivos en pocos
afios -hecho que.estd influenciado por valores muy pequefios para el afio base-.
Mis adelante compararemos estos indices vis a vis los de la empresa lider.

Por el momento, sefilalaremos que este rdpido crecimiento es interrumpido a fi-
nes de 1977 cuando se inicia una caida de las ventas en el mercado. Pero

entre 1971 y 1977 junte a la expansidn en la escala acontecen permanentes modi-
ficaciones en la tecnologia de la firma.

El producto es mejorado ostensiblemente luego de los afios experimentales
1969-70. El ingeniero de disefio aprovecha la experiencia recogida en la moder-
nizacién del viejo disefio para iniciar el .disefio y proyeccidn de una maquina
nueva a la que se le va mejorando permanentemente los parametros de potencia,
velocidad de corte, rigidez, etc. y la calidad de acuerdo a las posibilidades
de produccidn del taller. El cuadro N° 18 nos muestra algunos rasgos de la
evolucidn del producto desde 1970.

Algunos hechos que resultan de la observacién del cuadro merecen ser des-
tacados.

En primer lugar, nétese que la firma se inicia produciendo tornos parale-

los medianos y pesados para al cabo de pocos afios introducir un modelo liviano
(TP-180) y uno mids pesado (TP-4%00). Sin embarge, como veremos mds adelante,
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Cuadro N® 1B. Evolucidn del Producto elaborado por una firma argentina de
Miquinas-herramienta. 1970-1979. -

CARACTERISTICAS Y MEJORAS TECNICAS

F y 4
ARo HODELOS FABRICADOS INTRODUCIDAS A TRAVES DEL TIEMPO e
1970 TP-300 tornos parale- -Caja de velocidades {Norton) incompleta
TP-350 los medianos- ~Bancada sin tratar, resqueteada
pesados -Engranajes sin rectificar
~-Ejes con chaveteros
~"Guitarra' abierta
1971 . TP-200 nuevos modelos -Con caja de velocidades (Norton) completa
TP-230 medianos ~Bancada templada y rectificada
TP-250 ~Eje con chaveteros _
-Engranaqu sin rectificar
~Guitarra cerrada
1972 idem idem, sin cambios
-
1973 TP-1B80 modelo pequefio idem; sin cambios
con las caracte- e -
risticas de leos
anteriores
1874 idem idem, sin cambios
1975 TP-400 nuevo modelo Se comienzan a rectificar los engranaljes
pesado
1976 TP-300 nueva versidn Se cambian los ejes con chavetas por ejes
estriados en todos los modelos
1877 idem Incorporacidn de instrumental de medicidn
para el control exhaustivo de todos los com-
ponentes con el fin de mejorar la calidad
A
1978 idem idem, sin cambics -
1979 idem idem, sin cambios -

Fuente:

Elaboracidn propia scbre
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la produccidn se concentra alrededor de los modelos medianos lanzados en 1971.
En otros términos, la apertura del output mix es 81gn1f1cat1vamente menor que
la de la firma lider.

En segundo té&rmino, la calidad es aumentada en forma visible en el tiempo.
Debe notarse que toda mejora en calidad se hace extensible a todos los modelos
producidos. Los cambios mds importantes fueron: (i) las modificaciones del
afic 1971 entre las que se¢ destaca especialmente, el templado y rectificado de
la bancada (la que antes se rasqueteaba y no se sometia a tratamiento térmico)
104, y la mejora en la caja de velocidades; (ii) el rectificado de engranajes
{1975) es otro rasgo fundamental en las mejoras introducidas y (iii) 1la in-
corporacién de instrumental para el control de calidad (1977). Estas mejoras
tienen como veremos su contrapartida en cambios en el proceso, en especial los
dos primeros asociados a equipamiento que permita realizar dichos cambiocs.

Por Gltimo, debe notarse el rezago existente en el tipo de cambios aqui
introducidos respecto de los incorporados por el lider. En especial, el trata-
miento de la bancada, el rectificado de engranajes y la caja de velocidades
fueron mejoras introducidas por primera wvez al mercado por el lider a comienzos
de los afios 60.

En el &rea del procesc también se observan cambios profundes dada la apari-
cidn de nuevas tareas relacionadas con cambios en la calidad del producto y con
la necesidad de incrementar la escala operativa. El equipamiento (lamentable-
mente no pudimos acceder a datos sobre stock de capital) es incrementado poco
a poco al comienzo y basédndose en incorporaciones de equipos de segunda mano.

En especial se destacan dos incorporaciones. Por un lado una rectificadora pla-
na de bancada, incorporada en 1971 que permitidé el abandono de la técnica manual
de rasqueteado y de este modo un incremento en la produccifén. 105/ Por otro lado,
y de mayor importancia en términos del stock de capital, se destacan las incorpo-
raciones en la sub-subseccidn de rectificado liviano (1975} con el objeto de
rectificar los engranajes. Aquil, si bien no se pudo obtener informacifn més
precisa se sabe que hubo también incorporacién de equipos usados. Obsérvese
ademds que el tema del rectificado de engranajes no serd encarado por la firma
sino afios despuds de su inicio (y también m8s tarde en relacidén a las mejoras

10¢ Esta modificacidn constituye un elemento importante en la calidad de
prestaciones desde el punto de vista del usuario. Asi, como se observa en uno
de los catélogos de venta de la firma: "El tipo de bancada adoptada constituye
la ipnovacidn més importante en los tormos paralelos y configura la caracteris-
tica mis sobresaliente de esta magquina".

10y Curiosamente, dicha méquina fue adquirida en la firma lider. E} inge-
niero-gerente de la firma nos relatd que se enterd que la firma lider tenia una
rectificadora en venta y decidid adquirirla pues estaba, segiin 81, muy barata y
ellos justamente estaban buscando este tipo de miquina que les permitiera expan-~
dirse. La operacidn se retrasd unos meses debido a que la firma lider esperaba
otra m3quina importada para reemplazarla, lo cual hizo que esta firma no pudiera
expandirse hasta que la compra se realizara. La mi3quina en cuestidn era una
Zocca (1958) que la firma lider habia reemplazado como primera miquina de
seccidn en 1963 cuando introdujo la Waldrich. VB8ase el comentario de la pagina
39 en el capitulo II.
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en el producto de 1971) debido al alto costo en términos de capital instalado
que debe incorporarse a tal sub-subseccién. Por otro lado, se nos volvid a
insistir, como en el caso del lider, en que se trata de una sub—subsecc16n con
un alto porcentaje de capacidad ociosa. 106/

En cuanto al plantel operario el caso es similar al de la firma lider a
conienzos de los sesenta: no contratan gente calificada sino qQue, salvo pues-
tos claves, la mano de obra que ingresa tiene poca experiencia previa (y nin-
guna en maquinas-herramienta). Esta afirmacidn es en parte verificada por la
corta edad promedio del plantel operario, que oscila entre los 25 y 30 afios.
Se manifestd que llevd varios afios entrenar al plantel y que en tal actividad
no recibieron ningiin tipo de ayuda estatal.

Por su parte, el aprovisionamiento de las partes fundidas es resuelto al
comienzo comprando a pequefias fundiciones de bajos niveles en precio de venta
y calidad del producto. Luego cuando se decide mejorar el producto (y en es-
pecial introducir un nuevo tipo de bancada que es la pieza fundida mds impor-
tante) se enfrenta el problema de calidad-precios que parece ser una constan-
te para todos los productores.del sector. ' Por un lado, las fundiciones peque-
fias tienen problemas de calidad y entrega del producto; por otro, las fundicio-
nes de mayor envergadura estin asociadas a ramos del sector metalmecdnico que
realizan grandes compras y , por lo tanto, no reciben pedidos pequefios (o si
lo hacen es a precios unitarios elevados). Basi@ndose en estos hechos, la fir-
ma justifica su decisifn de haber sustituido a los pequefios fundidores por una
fundicidn 'cautiva' que fue instalada en una zona cercana a la planta en so-
ciedad con otra persona (50%), y cuyo mayor porcentaje de produccidn es desti-
nado a la firma. Otra dificultad mencionada fue la aparicidn de restricciones
a la produccién dadas por el espacio fisico del taller cuando la produccidn
se incrementd en gran medida. Para solucionar este problema se recurrid nueva-
mente a la creacidn de otras dos sociedades: una a los efectos de instalar
una torneria en la zona de influencia de la planta y la otra construir un edifi-
cio en una zona industrial que permitiera alli, elaborar algunas partes de las
méquinas; esto Gltimo con el objeto de mudar en el futuro -si la produccidn
seguia aumentando~ el antiguo taller al nuevo edificio. 122/

Por {ltimo, la participacién de técnicos evingenieros en las actividades
de la firma a lo largo de estos afios puede observarse en el cuadro siguiente.

/ Este hecho pone de manifiesto la falta de especializacidén y de divisidn
del trabajo que todavia padece la industria de miquinas-herramienta, si la compa-
ramos con los estindares internacionales. La existencia de alta capacidad ociosa
en secciones tales como la de rectificado de engranajes son casi una constante
entre las firmas del sector. Sin embargo las firmas optan por integrar esta ac-
tividad dada la ausencia de firmas que se especialicen en tales partes. Una de
las futuras vias de investigacidn que este trabajo pretende dejar planteadas se
refiere al fracaso del sector para organizar econfmicamente tales actividades y
las causas que limitan la divisién del trabajo.

10% Ambos cambios representaron modificaciones en el grado de integracidn
de la planta original tendientes a descentralizar la produccidn y por lo tanto
provocan un sesgo hacia arriba en nuestro indice de productividad laboral, sesgo
que oscilaria entre un 10-15%, dado que las actividades descentralizadas ocupan
un porcentaje similar de operarios respecto del total.
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Cuadro N°19, Personal técnicc en una firma argehtina de miguinas-herramienta

TIPO DE PERSGNAL TECNICO

INGENIEROS :
aflo Y TECNICOS PRODUCTO PROCESO
1970 _ 1 Ingeniero afectado a tareas Control de calidad efectuado
de disefio ¥y programacidn por capataz de planta

1971 2 ' idem , Técnico en programacidn

1972 2 ' idem idem

1973 3 1 dibujante técnico _ | - idem

1974 3 o idem | ' idem

1978 4 1 dibujante técnico . idem

1976 S idem Técnico control de talidad

1377 9 ' idem Ingeniero control calidad

' Técnico control calidad

Ingeniero métodos
Técnico métodos

1978 9 idem idem

1979 6 Se retira un dibujante Se retiran ingeniero y técni-

co métodos

Fuente: Elaboracidn propia sobre la base de datos proporcionados por la firma.
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En el cuadro se observa un desarrollo de-la-capacidad de ‘disefic anterior
a la introduccidn de elencos de ingenieria de procesos, los cuales ingresan
especialmente en 1977 cuando la escala de la firma adquiere un volumen conside-
rable. En este sentido no .muestra una evolucidn.muy. diferente a-la vista en el-
Cuadro 15 del capitulo anterior referido a la firmalider. La reduccidn de per-
sonal técnico en 1979 se expl;ca por ‘la acentuacién de las condiciones recesi-
vas =n el mercado, lo cual obligd. a.que las tareas. de mé&todos -(tiempos asigna-
dos de los estudios realizados en los dos afios anteriores) y control de ‘cali-
dad quedaran en manos de 1 ingenieroc y 2 té@cnicos.- Al parecer, el-interés de -
la firma era el de constituir planteles estables pero ellc se dlflculté €n
1879 por la caida de la produccidn.

En resumen, hemos visto brevemente el caso de una nueva firma que surge
al mercado de tornos paralelos reflejando un extremado dinamismo en su evolu-
cidn. Los cambios en producto y proceso se suceden durante el periodo reflejan-
do tambi&n una evolucién tecnoldgica relativamente rdpida.

De la informacién presentada también 'surgen un conjunto de diferencias y
similitudes con respecto al caso de la firma lider. Entre las diferencias se
destacan aquéllas que son producto de diferentes paquetes de informacidn tecno-
l6gica manejados por cada una de las firmas: el tipo de producto, las caracteris-
ticas del proceso productivo y la organizacidén de cada unidad productiva aparecen
como bien distintos. FEn este sentido, estas diferencias estin acentuadas muchas
veces por el tipo de solucibn pragmitica que los empresarios de esta industria
aplican a problemas diversos.

Las diferencias en el paquete de informacidn en disefic del producto es,
sin duda, clarc entre firmas. En el caso de la firma lider observamos un ciclo
de maduracidn desde copia a disefio propio y el papel determinante que juega la
disponibilidad de skills técnicos. El camino recorrido por la firma vompetidora
es distinto dado su reciente nacimiento y la mayor rapidez con que se incorporan
elementos de disefic ya aprobados por los usuarios. La brecha entre ambas firmas
en materia de capacidad de ingenieria es elevada si se tienen en cuenta las ma- ,
quinas especiales; no obstante en el producto estandar las diferencias de calidad
se han ido cerrando en el tlempo.

En el area del proceso se ohservan diferencias en el equipamiento y en la
forma en que son organizadas las tareas de.aprovisionamiento de materias primas.‘
El equipamiento de la firma competldora se realizb en gran medida sobre maquina-
ria de segunda mano. La necesidad para la firma competidora dé incremertar su
volumen de produccifén la llevd a organizar de una manera muy particular su rela-
cidn con proveedores y a descentralizar tareas en sociedad con otros productores.
Aquil también se dan cita algunas similitudes respecto de la firma lider (y demis
firmas de la industria) en lo referente a la creacidén de una fundicidn 'cautiva'
Y a la de integrar etapas importantes del procesc como la elaboracidn interna
de engranajes.

También, la estructura de la propiedad impone diferencias en la organizacién
de las actividades productivas, la capacidad financiera y el acceso al crédito,
la disponibilidad de informacién técnica proveniente del exterior y la comerciali-
zacidn interna y externa de los productos.

- 130 - -



IV.3 Performance y dindmica competitiva en lider y competidor.

El propdsito de esta seccifn es la de analizar mas de cerca la performance
relativa del seguidor respecto al lider, y el impacto de la aparicién y creci-
miento de la nueva firma sobre la estructura del mercado de tornos en la década

del 70.
En primer lugar, presentamos el siguiente cuadro que compara produccidn

total y productividad del trabajo en cada una de las firmas.

Cuadro N°20. Indices de Produccidn y Productividad Laboral en dos firmas de la

industria argentina de mdquinas-herramienta. 1971-79

“‘“Eﬂgiifi Produccidén Total {Tn) Productividad (Tn/horas trabajadas)
Afio Lider Competidor Lider Competidor
1971 100,0% 5,2 100,0% 25,0
1972 98,9 6,7 101,1 24,1
1973 112,9 20,3 113.3 61,6
1974 1o8,2 39,2 112.1 76,4
1975 102,7 43,2 109,8 BS54
1876 114,3 59,7 121,4 121,1
1977 107,2 87,8 112,8 139,2
1978 114,7 78,6 118,0 105,9
1979 . 61,2 100,3

Fuente: Elaboracidn propia sobre la base de datos proporcionados por las
firmas.

Nota *: El resto de los nlmeros de esta serie (tanto en lider como en compe-
tidor) se miden sobre esta cifra base.

AllY hemos tomado como base (igual a 100) los valores de produccién y
productividad del lider para 1971 a los fines de poder comparar la performance
relativa de cada uno. De este modo, en 1971 la produccidn y productividad de
la firma seguidora eran cifras que constituian un 5,2% y un 25% vrespectiva-
mente, respecto de los mismos valores de ese afio para el lider.

Para 1971, la produccidn y productividad laboral en la firma lider habian
alcanzado valores bastante alejados respecto del afio 1960. Tomando datos del
cuadro 9 del capitulo II observamos que en 1871 la produccidn y la producti-
vidad laboral eran un 306,1% v 113,7% respectivamente superiores a los valo-
res registrados en 1960. Por otra parte, segiin nos muestra el cuadro referido,
a partir de 1971, estas cifras crecen mis lentamente.

Lo que resalta a primera vista en el cuadro aqui presentado es la velocidad
con que, en pocos afios, el competidor se acerca al lider. El punto culminante
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de dicho acercamiento es el afic 1977 en el cual 1& pfoducgiéﬁ.en toneladas

del competidor alcanza al 82% de la del lider y la productividad del trabajo
resulta ser superior. A partir de 1977 las cifras para el competidor caen nue-
vamente. . i :

A pesar de que los datos de produccidn en peso ocultan diferencias de cali-
dad entre las dos series de produccifn, y por lo tanto subestiman la diferencia
existente entre las firmas (respecto de los valores obtenidos de haber utili-
zado valor agregado o valor de la produccién); nos dan de todos modos una idea
bastante aproximada del fenfmeno de acercamiento que queremos describir.

Una de las diferencias importantes, para una mds adecuada medicidn de per-
formance relativa, resulta del hecho de que la firma lider elabora tornos para-
lelos y miquinas especiales, estas ltimas de muy superior calidad respecto de
los primeros. Por este hecho, para percibir mis adecuadamente el impacto en
el mercado del surgimiento del competidor intentaremos. medir. la producczon rela
tiva de tornos paralelos en ambas firmas. . |

El cuadro N°21 nos musstra la produccidn de tornos paralelos pequeﬁos, me-
dianos y pesados elaborados por cada firma. :

Dicho cuadro estd expresado en nfimeros indices con el objeto de ocultar
informacidn confidencial, siendo todas las cifras expresadas respecto a la base
(100) dada por la primera cifra de la columna (3).

El cuadro presentadc muestra con claridad que el crecimiento de la firma
competidora se concentra en el segmento de modelos medlanos mlentras que el
1ider mantiene un output mix m3s diversificado.

Obsérvese que el volumen de unidades de tormos medianos elaborados por
ambos productores se duplica merced al incremento de la produccidn del competi-
dor, quedando por lo tanto la produccidn total d1v1dlda en- partes mis o menos
iguales para fines del periocdo.

Por su parte, la evolucidén de la produccidn en el segmento de tornos pegue-
fios, que presenta oscilaciones importantes a lo largo del periodo muestra que la
firma competidora no se introduce en dicho segmento. 10§/ Asimismo, el segmento
de tornos pesados registra un avance en la producc1on de ambas firmas, donde el
lider mantiene una leve superioridad en el nimero de unidades producidas.

Dado que la competencia entre ambas firmas se did con mayor fuerza en el
segmento de modelos medianos intentamos-a continuacién observar el grado de com-
petencia por tipo de productos en ese segmento. Asi construimos un cuadro gimi-
lar al anterior agrupando de a dos los modelos medianos que compiten entre si
(el T-190 con el TP-200, etc.). Los resultados se presentan en el cuadro N°22
donde adoptamos una metodologia similar a la empleada para constuir el cuadro
anterior. :

108/ En realidad, no sabemos exactamente si tal situacidn se debid a un
fracaso del modelo TP-180 o a una decisién de la firma de volcarse hacia el seg-~
mento mediano dadas las condiciones de la demanda. Segfin los datos, el mercado
de tornos medianos es el de mayor tamafio y el mds estable de los tres.
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Cuadro N° 2

1. Indices de produccién por tipo de modelos en dos firmas argentinas de miquinas-herramienta. 1971-1978

(en unidades)

MODELOS PEQUEROS

MODELOS MEDIANOS

MODELOS PLEADOS

{1} (2} (3} (4} (5} (5) 7y () {9)
Afo LIDER COMPETIDOR TOTAL LIDER COMPETIDOR TOTAL LIDER COMPETIDOR TOTAL
Modelos Modelo (1)+(2) Modelos Hodelos (u)+(5) Modelos Hodelos (7)+(8)
T=-160, T-180 TE-180 T-190, T-220 TR-200, TR-230 T-280, T-300 TP-300, TP-2350
T-250 TP-250 T-350, T-400 TP-LOO
1971 100 0 1o0% 164 12 176 3 2 $
1972 126 ¢] 126 142 18 160 12 0 12
1973 154 11 165 131 1) 180 25 y 29
1974 112 o] 112 lug 112 260 25 5 n
1975 64 Q 6u 161 112 ' 73 21 10 31
19768 59 0 59 13 1u7 278 57 13 60
1977 56 .0 56 137 218 355 Lo 14 54
1978 L] 0 43 170 157 327 38 29 67

% : Todas las cifras del cuadro

Fuente: ElaboraciSn propia sobre la

hase de datos proporcionados por las firmas.

son indices, cuya base es la primera cifra de la columna (3).
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Cyadro H° 22, Indices de produccibn por tipo de modelos (tornes paralelos medianos)
de dos firmas argentinas de miquinas-herramienta. 1971-1378.

1§39 (2) (%) ) {s) {8) (7 {8) (9)
Ao LIDER COMPETIDOR  TOTAL LYDER COMEETIDOR  TOTAL LIDER COMPETIDOR TOTAL
Hodelo T~190 Modelo T-200 (1)+(2) ¥odelo T-220 Modelo T-230 (4)+(S) ¥odelo T-250 Hodelo TP-250 (7}+(8)
1971 90 10 1004 69 6 75 92 2 94
1272 . 8 85 58 14 72 a3 6 - 89
1973 78 - 32 1106 35 33 68 88 9 97
1974 103 80 189 58 64 122 66 27 33
1975 8 S 1 128 _ 118 43 161 60 69 129
1976 61 60 12 77 &S 14z 62 39 161
1977 122 ™ 196 - 97 1 54 162 216
1970 136 52 188 70 Sy 124 5y 134 188

Fuente: Elaboracifn propia sobre la base de datos proporcionados por las firmas.

® : Todas las cifras del cuadro son Sndices, cuya base es la primera cifra de la columna (3).



Diche cuadro nos permite apreciar que la presencia del competidor se lo-
calizd con mayor fuerza en un tipo de modelo especifico {el modelo de 250 mm,
de altura s/bancada). En el modelo de 190/200 mm. la firma competidora alcan-
z6 hacia fines del periodo a cubrir alrededor de un tercic de las unidades
producidas por las dos firmas. En el modelo de 220/230 mm. dicho porcentaje
se eleva a aproximadamente la mitad (en promedioc para los filtimos afios).
Mientras que en el modelo de 250 mm. la firma competidora llegd a producir
casi las tres cuartas partes del total producido por ambas firmas. La concen-
tracién de la produccién de la firma competidora en el segmento de tornos para-
lelos medianos, entre modelos muy cercanos en tamafio que cuentan con un elevado
porcentaje de partes comunes; pero especialmente en un tipo de modelo (TP-250),
sin duda ha beneficiado la eficiencia de la produccidn e influenciado por tal
motivo la rapidez con que crece la productividad.

Obsérvese por ejemplo los siguientes porcentajes que expresan el nimero
de unidades TP-250/total de unidades producidas por la firma competidora.

1971 11% 1974 15% 1977 46%
1972 20% 1975 36% 1978 47%
1973 10% 1976 79% 1879 45%

En cambio la firma lider mantiene un output mucho mis diversificado, no
sblo en tornos paralelos sino también a causa de la produccidén de miquinas
especiales.

En resumen los cuadros presentados nos dan una idea de la performance rela-
tiva de lider y competidor asi como del impacto que sobre el mercado de tornos
tiene la nueva firma. A un nivel agregado los iIndices de produccidn total y de
productividad del trabajo revelan el dinamismoc de la firma competidora, la que
hacia fines del periodo se acerca a los valores del lider. A un nivel mas desa-
gregado hemos podide observar que el impacto de la aparicidn del competidor se
localiza en segmentos del mercado mis concretos y especificamente en modelos de
cierto tamafio.

A esta altura, aparecen un conjunto de interrogantes que merecen ser consi-
derados. En té&rminos generales d(cdmo se explica el €xito obtenido por la nueva
firma?; <cudles han sido las conductas seguidas {al menos implicitamente) en
este periodo por lider y competidor?. A un nivel mds concreto ¢qué papel juega
la conducta innovativa en producto y proceso en los resultados aparentes de esta
situacidn?

Un primer punto que conviene tener presente se refiere a las condiciones de
demanda elevada para la primera mitad de la década. En el siguiente cuadro N°23
puede verse que el crecimiento del Producto Bruto Industrial, del sector metalme-
canico y de la industria automotriz alcanzaron valores elevados para los prime-
ros ahos de la década, oscilando a partir del afic 1975. Por otro lado, ne dispo-
nemos de series muy confiables sobre la produccidn (en valor o peso) de miqui-
nas-herramienta y tornos, salvo las provistas en el cuadro 1 del capitulo I
expresadas en unidades, que por otro lado no parecen estar acordes con el creci-
miento de las otras series para el periodo 1370-74. (En especial, la serie de
unidades producidas de tornos entre 1872-1975 vistas en dicho cuadro parece
estar sesgada hacia abajo). Otro hecho que confirmaria que la primera mitad de
la década registrd una fuerte demanda por mdquinas-herramienta lo constituye las
series de exportaciones, mostradas en el presente cuadro.
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Cuadre N°

23. Producto bruto industrial, productc metalmec&nico,

produccién automotriz y exportacién de méquinas-herramienta en la

Replblica Argentina. 1970-1979.
(1) (2) (3) (4) (5)
Producto Producto Valor Exportacio- Exportacio-
bruto sector Produccidn nes de tor- nes de méa-
industrial metalmecid- automotriz nos quinas-he-
nico {(millones rramienta
Agrupacidn pesos de
38 CIIU 1970)
ANO (indices)’ (indices) (indices) (miles USS) {miles U$S)
1970 100,0 100,0 100,0 365 2041
1971 109,6 115,3 1154 680 3u97
1972 116,2 123,7 124,3 458 1980
1973 123,6 136,7 133,8 ‘e .
1974 131,1 145,6 130,3 1896 6650
15875 127 .4 134,1 109,2 1518 9485
1976 121,7 129,0 88,1 2964 8169
1977 126,8 143,0 1107,2 2232 9212
1978 116,8 122 ,8 81,9 1125% 5000%
1979 129,6 1444 115,0 cie cee
Fuentes: (1) y (2) Banco Central de la Repliblica Argentina. Gerencia de

Inv. y Est. Econdmicos.

1980,

%y

(3) Informacidn Sectorial
(4) vy (5) Instituto Nacional de Estadistica y Censos, Argentina
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En estas condiciones de alta demanda, la empresa lider optd por no expan-
dir su capacidad productiva, dejando lugar para la ripida expansidn de la firma
competidora. Cabe notar que la decisitn de lider fue tomada en condiciones de
casi plena utilizacidn de su capacidad: 10¥ dada la localizacidn urbana de
la planta ésta no podia ser ampliada y un aumento de la capacidad en estas con-
diciones requeriria la descentralizacién de ciertas etapas del proceso o la
relocalizacidn de la planta. Al parecer, la percepcidn de los directivos de
la firma sobre el aumento de la demanda no fue interpretado come un cambic per-
manente, ni tampoco justificaba las importantes inversiones que debieran haber-
se realizado. 11€/

Esta actitud traeria consecuencias desfavorables para la firma lider, afios
més tarde, en el mercadc de tornos paralelos. No obstante, conviene tener pre-
sente la amplia diferencia que separaba a la firma lider de sus competidores en
materia de calidad del producto. Estas diferencias eran tales, que el producto
de la firma lider no tenla en realidad sustitutos verdaderos que pudieran hacer-
le perder ventas en los 'nichos' en que la firma teniz casi exclusividad. Estos
otros productos eran de calidad muy inferior y no podian ingresar a los sectores
usuarios que la firma lider abastecia. De este modo, con una calidad netamente
superior y una demanda ‘'esperada’ creciendo muy lentamente, la actitud de la fir-
ma ante la expansidén de algunos submercados fue la de abandonar a los competido-
res, segmentos de menor calidad y precioc, concentréndose hacia los de mayores
ingresos en los cuales tenia un liderazgo absoluto.

Ndtese que arriba hablamos s&lo de tornos paralelos, perc tales movimientos
aparecen mis nitidos si tenemos presente la supremacia de la firma en m&quinas
especiales y su intencidn de moverse hacia miquinas de mayor sofisticacidn como
el control numérico.

La nueva firma surge en plena etapa expansiva del ciclo, desde précticamente
un valor cero, siguiendo un camino muy idiosincratico: arrancando con un produc-
to viejo al que se modifica de acuerdo a las posibilidades de un proceso producti-
vo establecido sobre equipos de segunda mano, mano de obra en el inicioc del proce-
so de aprendizaje y una organizacidn pragmitica. éPor qué fue esta firma, y no
otra de las ya establecidas la que logra llenar el exceso de demanda? La respues-
ta debe encontrarse sin duda en la capacidad innovativa -en especial en el &rea
del producto- y en la velocidad de respuesta de las firmas a condiciones cam-
biantes en el mercado. Como vimos, la rapidez con que la firma nueva logra ‘in-
novar' introduciendo a un producto nuevo caracteristicas de mayor calidad, ya
introducidas por el lider una década antes, le permitirdn también separarse del
resto de los otros constructores. Hasta 1975 su producto parece estar muy lejos
en calidad del respectivo producto del lider; sin embarge, las mejoras introdu-

109/ Segiin valores calculados en el cuadro A- 7 del apendlce, el porcentaja
de capacidad no utilizada oscild para la década del 70 entre un 0-15%.

110/ Dpebe notarse que nos referimos a la percepcidn de los directivos de la
firma y no a la de la firma comercializadora o el consorcio propietarin. ZIste
Gltime, a comienzos de la década, propuso a consideracién de los dirsctives de
la firma la posibilidad de trasladar la planta a una zona industrial con el obje-
to de ampliar la capacidad. La respuesta de la direccidn fue negativa puesto
que segln ellos tal decisidn no se justificaria en términos econdmicos.
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cidas poco a poco se perfeccionan y lider y competidor ya empiezan a competir
en productos y precios en tornos paralelos mds alld de 1977, 111/

Los parrafos anteriores evidencian que las actitudes o conductas innova-
tivag de las firmas constituyen un lugar central en el conjunto de acciones
que toma cada una y tienen especial importancia para determinar los cambios
en el mercado.

La breve historia del competidor nos muestra dos hechos importantes en
este sentido. Primero, cuando hablamos de su éxito en términos del producto,
nStese que no se trata simplemente de decir que hubo un cambio de calidad, sino
que detrds del mismo estuvieron presentes un conjunto de esfuerzos innovativos
en producto, proceso y organizacidn que determinaron tales cambios. Segundo,
dichos esfuerzos tienen a su vez rasgos propios entre los que destacamos: i) el
aspecto idiosinerédtico de la incorporacidén y generacidn de tecnologia y de los
skills implicados en tales cambios y 1ii) la naturaleza evolutiva y, més
especificamente, acumulativa del conocimiento adquiride por la firma en el
tiempo.

En el lider, por su parte, se vislumbra la estrategia de innovar introdu-
ciende nuevos productos y mantener de este modo su liderazgo en el mercado de
tornos.

11¥ No hemos podido recabar informacidn exacta, pero no obstante tenemos
los precios de algunos productos competitivos del lider y del competidor para

1975, los que difieren en un 30% en favor del primero. Segln informacidén oral
estos precios tendieron a converger a partir de 1977 y en diciembre de 1979 eran

pricticamente iguales.
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