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1. INTRODUCCION

La planta que seré analizada en este trabajo' se dedica a la pro
duccién de, implementos agricolas de roturacién y siembra., Sus caracteris
ticas principales corresponden a una categorizacidén inicial efectuada en
un trabajo anterior (1). En el mismo se abservaba que en el subgrupo produc
tor de maquinaria (agricola y general) se manufacturan articulos en series
relativamente mas cortas (en relacién al subgrupo productor de motores,
automotores y tractores) y con especificaciones més ajustadas a las nece -
sidades del usuario, por lo que dicha funci®n de demanda es mds inel&sti-
ca. Ello parece sugerido por varios indicadores: a) representa bajos ni»-
veles de proteccidén de las importaciones competitivas, b) es més abierto
al comercio internacional por el lado de las exportaciones, aunque 1la pr?_
porcitn de las mismas destinadas a E.E.U.U., Europa y Japdén sb6lo.alcanza
al 2%, c¢) l1la integracibn hacia atrds dentro de las plantas es relativamen
te mayor. -Finalmente, la proporcidn elevada de establecimientos ubicados
en el valor central del valor agregado por persona ocupada se corresponde
con la alta frecuencia de plantas en el tramo de ocupacibén entre 50 y 150

personas.

Se trata de una empresa que comienza a funcionar en sus origenes
a principios de la segunda guerra mun'dial y, casi al final de la misma,
se ubica en su.localizacibn actual. La naturaleza de su produccifn es do
ble: por un lado, maquinaria agrfcola y, por el otro, herramientas manua
les. Ambas plantas fueron creadas simulténeamente y no se descarta, dada
la predominancia de herramientas forjadas, el aprendizaje cruzado realiza
do entre las mismas, especialmente desde el departamento dirigido por uno

de los fundadoresAque tuvo por objeto la introducci®n de nuevos productos.

(1) BERLINSKI, J., (1980), "Caracteristicas tecnolbgicas de estableci-
mientos de la industria metalmecdnica argentina", mimeo.



La planta se inicia produciendo un cultivador de traccibn a sangre, pro

ducto patentado en el afio 1937, el que desaparece del mercado con la ge

neralizacién de la traccién mecénica. ILuvego, la principal fuente de in

troduccidén de innovaciones fue la adaptacifn de productos impdrtados a

las condiciones particulares de las précticas agrondmicas locales, acom ®
‘pafiada por un esfuerzo de patentamiento, especialmente durante la década

de los afios 70, ,

La particularidad del caso que nos ocupa, a diferencia del ante
rior (i), es el énfasis en la ingenieria de producto. Mientras que en
la primer planta analizada el énfasis estaba dado en el proceso, aqui se
observan mé&s claramente los elementos de prueba y error que acompafian a
13 incertidumbre que rodea al mercado, especialmente en cuanto a la cap-
tacibn de lés necesidades del usuario y su reflejo en un producto cuyo

precio fuera competitivo.

Para indicar aspectos de su evolucibn, se énalizan en la seccidn
2 las caracteristicas de la produccién agregada y por familias de produc - o
tos tratando, posteriormente, de cuantificar la naturaleza del mercado y
la importancia de un grupo seleccionado de establecimientos en el mismo. Dy
Luego, en la seccifn 3 se estudian las horas directas, su evolucitn y com
- posicidn por departamento. En la seccidn 4 se generan fndices de produc
tividad de la mano de obra directa, analiz&ndose su evoluci6n. En dicha
seccibn se formula un modelo simple de la relacifn entre productividad y

escala, con el que se intenta controlar la existencia de diferencias in-

tertermporales en la misma. Asf, se llega a la seccibn 5 donde se presen
tan algunas caracterfsticas del proceso, dada la informacién disponible,.

incorporéndose para algunos departamentos el efecto de escala correspon-

® =

(1) BERLINSKI, J,, (1981), "Productividad, escala y aprendizaje en una
planta argentina de motores'. Monografia de trabajo N° 40. Programa
BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre desarrollo cientifico y
tecnoldgico en América Latina, Buenos Aires, agosto.
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diente al tiempo de preparacitn de mdquinas. Finalmente, en la seccién
6 se investiga la evolucién de las innovaciones en productos de familias
seleccionadas de siembra y roturacién, donde el aprendizaje a través de
Eéxitos y fracasos parece mé&s marcado, proveyéndose algunas hipdtesis ex-

plicativas. La iltima seccibn resume las principales conclusiones.
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2. PRODUCCION TOTAL Y POR FAMILIAS DE PRODUCTOS

En el Gré&fico N° 2.1 se presenta la evolucidn trimestral de la
produccifn total de la empresa en el ﬁeriodo comprendido entre principios
del afio 1969 y fines de 1980, perfodo fijado por la disponibilidad de in
forma;:ién. Convendrd hacer aquf una aclaracién sobre los métodos de cons.
truccién de este fndice. El mismo, con base 1973=100, proviene de agru-
par los pfoductos existentes a principios del afio 1963 y los que aparecie
ron posteriormente de acuverdo a familias de productos, teniendo en cuenta
su funcitn desde el punto de vista agronbmico. Asf, se generaron 12 fami
lias. Dentro de cada una de ellas la agregacibén se realizb considerando
el peso (kg.) de cada modelo, especialmente por tratarse de familias con
generaciones discontinuas. Es decir, cuando aparecfa un modelo desapare-
cfa el anterior. El problema m&s complejo fue la agregacifén, partiendo de
los fndices por familias para cbtener el fndice de produccién total. E1
indice elaborado es un Laspeyres con base en 1973 (promedio del afio), uti
lizando para ello los fndices individuales por familia en términos de ki-
logramos valorizados al precio por kilogramo (en 1973) de cada uno de los

modelos.

El método seguido tiene todas las ventajas e inconvenientes de
un fndice de base fija; asf, a las nuevas introducciones se les aplicd el
precio de su familia de productos (1). También se intent6, con informa-
cién de la firma, construir un fndice (a pesos de 1973) tomando los pre-

cios de introduccién de los nuevos modelos, pero también, como estd refle

(1) Véase para una discusién de esta tem8tica NACIONES UNIDAS (1979), "Ma
nual sobre fndices de precios de productor para bienes industriales',
serie M, N° 66, especialmente los capitulos VIII "Cambios en las espe
cificaciones de productos " y IX *'Bienes Nuevos" y "Manual de cuentas
nacionales a precios constantes", serie M, N° 64, capitule IV "Canti-
dad, calidad y volumen”.

—5-.



jado en esa literatura y en la experiencia, el precio de introduccién
tiene un elemento de novedad que no corresponde al precio normal. De cual
quiér forma, debido a las dificultades inherentes en esta deflacibn y a
que el coeficiente de correlacién simple entre ambos fndices fue de .87,
se decidid adoptar el fndice agregado Laspeyres con la idea de que podria
subestimar algunos efectos resultantes de la iﬁtroduccién de nuevos mode-

N

los,

Si en el Gré&fico N° 2.1 se eliminan algunos de los valores extre
mos ~del tercer trimestre de 1977 pueden dibujarse dos niveles, uno corres
pondiente al perfodo inicial hasta fines de 1872 y el otro, excepto los
puntos bajos alcanzados a mediados de 1875, hasta principios de 1978 en
donde se regresaria a los niveles de principios de la década del 70, aun-
-que con fluctuaciones més intensas. De cualquier forma, no puede dejar de
sefialarse el alto valor alcanzado en el tercer trimestre de 1977 que casi

duplica el promedic anual logrado en el afio 13873,

La eleccibn del afio base ha sido, en este caso, particularmente .
diffcil debido a los distintos comportamientos que estamos reflejando. Es
decir, en el andlisis anterior se indic® lo que parece un comportamiento
de largo plazo, pero en el corto plazo se encontrarén fuertes fluctuaciones,
especialmente la caida de mediados de la década de los afios 1970 acompafia-
da por altos picos alcanzados a fines del afio 1977 y que, en realidad, com
pensan los bajos niveles de principios del afio 1978, Estas fluctuaciones
son el resultado de la interaccif6n de varios fenbmenos: a) estén afectados
por la naturaleza del contexto general y, especialmente, del comportamien-
to del sector agropecuario;b) en algunos casos coincide con la introduccifn
de nuevos modelos resultante de una respuesta a las necesidades del usuario
o por el aparente requerimiento por parte del productor de introducir nove
dades para manténer su participacién en el mercado. Ademis, se sumaba el

hecho de que la evolucidn de las- innovaciones en los productos de mayor im
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portancia, como veremos mds adelante, tendif a acentuar los criterios de
simplicidad de los modelos de principios de la década. Por ello se tomd
como base el afio 1973, presentando, ademds, la ventaja de cierto grado de

normalidad en cuanto a sus niveles de produccién.

El Cuadro N° 2.1 da un detalle de las exportaciones por pafs de
destino y niveles alcanzados en la década del 70. Como éurge muy claramen
te del cuadro, el destino principal de estas exportaciones de maquinaria
agricola son los paises limftrocfes. En cuanto a su nivel éste es muy im-
portante dado que la proporcién exportada respecto del valor de produccin
era sustancialmente mds alta que las alcanzadas en plantas similares pro-

ductoras de implementos agricolas.

En el Cuadro N° 2.2 se intentf ubicar al lector en el contexto
del sector productor de maquinaria agrfcola. Asf, LO establecimientos se

leccionados (1), ubicados en las provincias de Buenos Aires, Cérdoba y San

ta Fe, sobre un total de 638, representaban un 45% de la ocupacifn y més

del 50% del valor agregado censal. Del mismo cuadro surge que 4 empresas

1fderes productoras de implementos agricolas producen casi la mitad del va
lor agregado censal respecto de 19 empresas dedicadas a la misma actividad.
Por eso resulta interesante, antes ce entrar al detalle especifico de algu
nas familias de productos, comentar el Cuadro N° 2.3, Se trata de familias
de pfoductos similares a las producidas en la planta analizada aunque su

desagregacifn no coincida enteramente con la de la muestra. Aquf se ve que

el valor de produccifén se concentra especialmente en las familias de pro-

. ductos 2/3, 4, 5 y 6, La Gltima columna de este cuadro indica que en U

empresas (sobre 19) se encuentran 2/3 del valor de produccién (en 1973) de
estas 6 familias. Esta proliferaci®n de pequefias unidades de produccifn

es, sin embargo, un lugar com@n en distintas actividades de la industria

(1) Ver BERLINSKI, J., (1980), op. cit.



metalmecénica argentina (1).

Por su parte, la clasificacién adoptada con los productos de la
planta es mucho m8s rica, dado que las familias se formaron no sélo por
la naturaleza de sus productos (roturacién o-siembra) sino, también, por

la forma de ser llevadas por el tractor (de arrastre y montadas). Este

tema parece importante en la historia agronfémica argentina porque, siguien

do el ejemplo de otros pafses, "la maqﬁinaria montada sobre el tractor ha
querido ser impuesta a través de varias experiencias y, en casi todos los
. casos, este afén de generalizar su uso ha trafido un detrimento en su uti

lizacifn, incluso en los casos que esto resultase adecuado'.

El Gréfico N° 2.2 muestra la evolucibn trimestral de la produc
cibn en la Familia 1 que corresponde, como se ha indicado, a un indice de
los respectivos kilogramos de las m8quinas producidas; En el mismo puede
observarse uma evolucifn similar a la descripta paré la produccibn agrega
da; es decir, se trata de dos niveles similares: al principio y al final

~del perfodo y un nivel promedio m&s alto entre estos extremos;-acompafiado
por el valle de mediados de 1975 resultante de las fuertes tensiones sin
dicales existentes en esa &poca y un pico correspondiente a mediados de

1873.

En el Grifico N° 2,3 se presenta la evolucién de la produccibn
de la Familia 2. Como se notarg, el Indice tiene una gran flﬁctuaci6n‘
estacional ya que se trata de sembradoras, coincidiendo este perfodo con
el inmediato anterior a la siembra. En estas fuertes fluctuaciones se su
perponen tanto la estacionalﬁdad como la introduccitn de nuevos modelos.

Dada su importancia esta familia serd obﬁeto de un an&lisis especial en

(1) Ver BERLINSKI, J., (1979), "Productividad, escala de los estableci-
mientos y exportaciones en actividades de la industria metalmec&nica
argentina", mimeo. |
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la seccidn 6.

La familia siguiente (Gr&fico N© 2.4) est&, también, dentro de
las sembradoras pero corresponde a un ‘éeriodo diferente de siembra. En
este caso, si bien el gré&fico tiene valores extremos de cardcter estacio
nal, también podrfa adaptarse a una meseta con dos niveles: el inicial y
final y un nivel en promedio més alto en el perfodo 1972-1977 con el va-

lle ya mencionado de mediados de 1975.

- El Grafico N° 2.5, referido a la Familia 4, muestra caracteris
ticas muy diferentes dado que, excepto un punto muy extremo logrado a
principios del afio 1973, puede considerarse que se pasa de cierto nivel
promedio hasta fines del afio 1976 a un promedio superior a partir de en-
tonces hasta mediados del afio 1980. En este caso la historia es mds com
pleja por lo que serd, también, objeto de un andlisis posterior en la sec
citn 6, pues en estos productos como en los de las Familias 2 y 10 (ver

Gré&fico N° 2.11) los elementos de aprendizaje parecen haberse concentrado.

El producto m8s tradicional de roturaci®n eé el correspondiente
a la Familia 5, por eso se ve (Gr&fico l® 2.6) una tendencia creciente has
ta principios de 1978 (con el valle de mediados de 1975) a partir de donde
tiende a reducirse sustancialmente llegando a niveles més bajos que los
correspondientes de principios de la décadé. Por su parte, el caso de la
Familia 6 (Gr&afico N° 2,7) es muy parecido al de la Familia 5, aunque su
contribucién para la firma no es tan importante. E1 Gré&fico N° 2.8 (Fami
lia 7) muestra, a partir de su aparicién a fines de 1971, una fuerte esta
cionalidad correspondiente al Gltimo trimestre del afio por tratarse de cul
tivadores. Por su parte, en la Familia 8 (Gr&fico N° 2.9) se observan pi
cos ubicados en diversos trimestres del afio, pero indicando en su tenden-
cia dos niveles promedio correspondientes a la primera y segunda mitad de

la década, en esta Gltima parte con un nivel més alto.



El caso de la Familia 9 es interesante (Gr&fico N°© 2“.10) dedbi -
do a su particular caracteristica de ser maquinaria cile‘ roturacifn monta-
da que, "con el impulso de las empresas qi;e trataron de imponerlas, espe
cialmente productoras de tractores'-', alcanzaron 1m ai't_:o nivel en el ﬁerig
do 1971-1974 para declinar, luégo, a niveles similai-es a los de introdﬁ_c_
cién de -estos ‘productos a principios ‘de la década. E1 caso d'e‘ la Fainiflia
10 es, también, importante (Grafico N° 2.11) por tratarse de una maguina
ria montada de siembra, en la que su aparicién tiene mucho que ver con
el proceso innovativo introducido en la serie de sembradoras correspondien
tes a la Familia 2°(de arrastre) ya ‘méncionada, sobre lo que se volverd
en la seccifn 6. En el grafico puede verse que sus pautas de estacionali
dad son similares a los productos de la Familia 2 para desaparécéf, lue-

go, a principios del afio 1979.

. En conclusién, en las principales familias se cbservan comporta
mientos fuertemente estacionales en los productos relacicnados con 1a siem
bra (Familias 2, 3, 10) mientras que la tendencia muestra una declinacién
en los principales productos de roturacién (Familias 1, 5, 6) a niveles si
.milares a los de principios _de la década luego de h.abeb 'alcanzado elevados
niveles de produccién en el perfodo intermedio. Esto es lo que, basicamen
te, conforma el indice agregado (Grafico N°2.1) en el que la pbnd'eraciQn
por los precios relativos por familia no compensa estas prinéipales pautas
individuales. La fuerte discontinuidad cbservada a partir de 1978 fue re-
‘sultado, especialmente, de la disminucién del contenido .de subsidio de las
1fneas de crédito del Banco del la Nacién hacia la actividad agroi)ecua'ria

(1), tendencia que, si bien ya habfa comenzado con anterioridad, termin6

(1) Ver BERLINSKI, J., (1973), "El costo del dinero bancario y su impacto
regional", Consejo Federal de Inversicnes, Seminario sobre problemas.
del federalismo en Argentina, donde para 167 lfneas de crédito se es
timb que el subsidio implfcito (respecto de la tasa de interés comer
cial) representaba en 1969 el 6% de las exportaciones agropecuarias.

-10 -
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de consolidarse con la modificacidn de la léy de entidades financieras que

entrd en vigencia en.el Gltimo trimestre del afio anterior,
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CUADRO N° 2.1
EXPORTACIONES

(Composicién porcentual por pafses de destino.y nivel)

ARos 1970 1871 1972 1973 1974 1975 . 1976 1977 1978 1979 1980
PAISES
PARAGUAY 59,2 37.7 4.5 2.2 (1) (1) (1) - (1) (1)
BOLIVIA 30,0 62.3 13.3  33.1 (1) - (1) (1)
URUGUAY . 10.8 9.5 (1) (1) (1) (1) 100.0 100.0
CHILE 82.2 50.4 (1)
BRASIL ‘ : : 4.6
ECUADOR . | 0.3 (1)
VENEZUELA : : : (1)
GUATEMALA | (1)
TOTAL . .100,0 100,0 "100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
NIVEL (2) : .
(Indice 1973=100) 16.6 13.2 72.9 100.0 172.6 24,5 16.7 41,4 26.8 -15.0 5.5

FUENTE: Flaboracidén propia en base a-datos de labempresa. (1) Se han indicado s6lo los pafses de destino por no
disponer de los montos respectivos. (2) En base a los montos exportados en ddlares corrientes.,



.CUADRO N°© 2.2

IMYPORTANCIA PORCENTUAL EN EL EMPLEO, REMUNERACION AL TRABAJO, MATERIAS PRIMAS Y VALOR
DE PRODUCCION DE UN GRUPO DE ESTABLECIMIENTOS SELECCIONADOS DEDICAPOS A LA CONSTRUC-
CION DE MAQUINARIA Y EQUIPO PARA LA AGRICULTURA (C.I.I.U. 38220)

Concepto ‘Nimero de
’ establecimientos

Ocupacidn  Remuneracién al
‘ trabajo .

(al 30 set. 1974)

l.c.I1.1I.U.

Materias
primas

Valor bruto
de produccién

(Valor en 1973, millones de pesos)

38220 (1) 638 14994 313.5 845.0 1728.0
2.Empresas se-
leccionadas
(2) 40 6776 190.0 455.2 936.8
3.Empresas pro-
ductoras de im
plementos agri -~
colas (3) 19 3454 96.2 218.7 413.4
4 . Empresas 1fde-
res del grupo
anterior (4) u 1554 38.1 108.7 200.8
5.2/1 (%) 6.3 45.2 . . 60.6 53.9 54,2
6.3/2 (%) 47.5 51.0 50.6 48,0 Ly.3
7.4/3 (%) 21.0 45.0 39.6 50.2

48.6

FUENTE: (1) Elaboracibn propia en base a informacién del,Censo Nacional Econfémico de
1974, Comprende a establecimientos ubicados en las provincias de Buenos Ai-

o

¥

res, C6rdoba y Santa Fe. (2) los criterios para la seleccibn de las 40 empre

. Sas se encuentran en BERLINSKI, J. (1980) "Caracterfsticas tecnolbgicas de es -
?ablecimientos de la industria metalmec&nica argentina". (3) Corresponden a -
implementos similares a los producidos en la planta analizada. (4) Producto-
ras de una mezcla similar de productos (incluye.la planta analizada).

- 1y -



CUADRO N© 2,3

COMPOSICION PORCENTUAL POR FAMILIA DE PRODUCTOS DEL VALOR DE PRODUCCION DE 19
PLANTAS SELECCICNADAS E IMPORTANCIA PORCENTUAL DE 4 ESTABLECIMIENTOS RESPECTO
DE LAS PRIMERAS (1)

Familia de productos Composicién porcentual del Importancia porcentual del
valor de produccién en 1973  valor de produccién en 1973
de 19 plantas (2) de 4 plantas respecto de 19
(3)
1 7.9 61.7
2/3 27.2  69.6
L} 28.2 55.6
5 18.5 ' 67.1
6 14,8 78.2
RESTO 2.9 7.7
TOTAL 100.0 | 65.1

FUENTE: Elaboracidn propia en base a datos de una muestra seleccionada de estable
cimientos, para los criterios de seleccifn ver BERLINSKI, J., (1980), "Ca
racter{sticas tecnolégicas de establecimientos de la industria metalmec&-
nica argentina".(1l)Corresponde a establecimientos ubicados en las provincias
de Buenos Aires, C6rdoba y Santa Fe.(2) Corresponde a plantas productoras
de implementos similares a los producidos en la planta analizada. (3)

" Corresponde a plantas 1lfderes del grupo anterior productoras de una mezcla
similar (incluye la planta analizada). '
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GRATICO N© 2.2

PRODUCCION TAMILIA 1
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PRODUCCION FAMILIA 3

AN

100)

(Indice 1973

cg ey
L59CT
L' LG
SETS
v ey
19224
£9° Ty
&8 8L
Tt*19
TT°T1T1T

—womr g mpuy

Gl Ll
059
428"
£.8°0&C
84048
Q0° ooﬁ
-3
05487
[ A
848
L8 ET
YO'Es
IAAR AN}
v 61t

vato0!

PE0ET
BEOVT
ge s
8L°30T
00°0LT
vé6 18
19°£4
vé&'9a
?35°08
vt
cvLE
O 00
8L°045
CLE
TE8Y
v 08
Ly iy
\:Fl»J
Tveg
LELT
&80T
Bv*Le

L

o
>
Y

=
k)

I
4

RRRRIRHKKRK |
KRR KOO KRRR R KRR KRS R KRR KK
R
CORERRRORKRXRKRAK |
KRR AR RR AR HK KK
RAFKKKKKHOR KK H KKK AR
. FRARRKRAK KR
KRR R KKK HK
KRR AR HRR KK IR AR KK
L HORROK AR KK KKK IR KA KK KRR AR KRR KK
o XARXK
) RORRKRARAAOKRA R KK KKK
, ORI RO HOR RO KRR AOROR R KR ORORK KRR K.
******w****¥*%**+%¥***%+*%¥*x*%+********%*¥**¥y¥*¥*¥¥*s¥**+**¥f*x¥*¥;*
RRRIK KRR AR KRR R RRAKRKARERR KRR SRKHRR
AR RARRR KRR KKK %s****%**%**
FASCRCRORRCOCORR IR R ORRKRIOR KRR KRR KRR ROK
HRRKKKKKKKKEKHIOKKKRH KRR AR K IR KRR KK KKK RKAR K
RHHRARIKRK KKK ;%¥*+¥
FAXK
*%
KHRRRKK KA RRKRKR KR AR AR RRK KKK
AR IORORIK KKK KRR ROk KRR ROk KO
T
KRR KKK KRR AR IR R KRR AR KKK
_ A RAAORI O FR KKK KA IR R AR R RRR AR KKK
HRKRKRKERKIK KRR KR RK KRR KR IR R RR0R 00k
RAHARKAKFFRRK KA KKK
XK KA K KRR RAIRK R AR K AR KK
RKRRK KKK %a**%x¥a*»¥********¥yy* KRR IR KR KKK
: EKRRRK KRR KKK R KR KKK
RAHACKRAOK K AR KKK KKK
RRRRRR AR KR KK
KKKKKRKRKE KRR AORRRK KKK K
L RRRRRRR KRR
ORI AR K
, XokRK
KRR HRKAKR KA K
XRIORK KR K
MK RIACKIRAA KK |
FXRRHAK !
HORAKAAKRIKKH KK KKK !
XORRRHRRRFKRRR AR KK KR KK |
RRKR KKK |
ko !
ARRFRKRKKAKAKKRORIORK R RRRRKKRK KKK |
REKERIHEIRKKRRK KRk |

£108
6008
7008
£008
ctds
6064
9064
£06L
cres
6084
2084
£08.
AVAA
6044
2044
2044
E19L
6094
2094
£09L
cies

H0LL

204L
£05Z
STvd
6OV L
POV L
oL
aies
6084
9084
1084
créd
H0TL
?0LL
£0&<4
crid

‘6014

P01L
£0TL
crod
6004
?004
£002
acl16y
606Y
?069
£069

- 18

Elzboracitn propia en base a datos de la erpresa.

FUENTE



GRAFICO N¢ 2,5

PRODUCCION FAMILIA &

(Indice 1873=100)

?c

.04 22

9Z°aEY
1S ve
£0°8ET
TV OTTY
-6L£*TST
95°€6
00°9T1
z8° (e
SSeEVT
9z 0v
90°45
£8+c8T
LI*TYT
vB8*00T
¥ ST
0£°£5
Ly gL
10°9¢
89°SL
&5°¢C
6£9° 02
EE° TV
89°v01
Ly LY
ZI 6L
66°€8
o£* /8
VG 89
£6°£8
£2°0Z2
vE'OET
Z9°50T
90°5
BO*LE
16° 1L
&1 LY
81°95
£6°£5
V6t by
Tu* L9
ov 9L
£8°ve
£8° v
zs 9s
16° 1L
[]-E¥ 1~

A

X1
%1

******x****%*********************&%*****.

RAKRKKERRKAKKRAKKRKAKK ]

********%%******%**********%********%****,

HORROR A KR AOR KRR OIOR AR AR ORRORRRORKKORRR KRR KK AR

RO ROOOROROR R IO IORROR R ORISR IOR R KR K
KRR ROR K AOKNOR K KR KKK KKK KRN R KKK KR KRR K

FRORWARARA R AR AR H RO AR AR K KKK KR KRR K AR KA HOK KRR FORAKROR KKK KKK K
FRAOKAORRA R AR KA R HOK R OR K R K ok HOR RORAOKOR R HOR KKK K K

RAORRKRCH R ACK KRR KR 3 A A R KRR AR AR KKK KK R MK K O KK S8 KKK O 3 KOK
**%*k&**%**%***%****¥*%%%*¥¥*%***¥%ﬁ*%

KKK OK KR AR R AR KK HORORRKRR KRR KK

HHORREAORRKOR KRR K RORFRK KKK KKK K
KR NORHOR B KA KKK AR R AR AR RO O KKK

FARAOKR KK
RARAORKORERORRAORK

AR RACKAORR R KRR KRR IK KK KRR K
**%**%************%***%**%**%****
AR OR KKK

HRRKRRRAKKKARK RO AR K

KEHORK

HOKRORKRORAK KKK ROKROK KR K

X

HRR KR KK
x************#**************%
HORRRR R AR
RERNRAORARKKRKFR KKK KK

HKAOK KKK KRR RAORA KRR KKK
KKK A K HNCK KKK
RRARRAORKRORR AR AR K

HAORAKRR KKK K

¥¥§***********%*******%*****%
S RRRERRRAOKKKR

KERIORX

FRAREK KKK KRR KKK |
KENRROK KKK ]

HRARAOK K KRR K |
OKRKIOKRORKOR KKK |

KRR KRRk

HORROR AR KRR RKRORNK K ]

KRR KR IO K KA KK KHOKKKORKK |
KRERKK ]

£ 3343

AR HORK R NOK AR KKK KKK NORK KK !
RERKEORAORKRRKORRRRKRR |
ARRYHKRKALEE WX EW ¥ !

2108
6008
9008
£008
zT6L
6062
90464
£044

<18s

6084
2082
£084
[(AY44
6044
P04L
£0L4
a19s
60924
2094
£09L
&15s
4084
9054
£054
cTve
40vL
0vL
£0vL
N4

b0EL

P084
£084
gred
6084
084
£084

-CYITL

6014
2014

£OTL

<toL
4004
9004
£004
c1469
6049
9069
£069

base a datos de la empresa.

6n propia en

i

Elaborac

-
.

FUENTE

19 -



GRAFICO N° 2,6

PRODUCCION FAMILIA 5
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3. HORAS DIRECTAS DE PROCESO

En el Gréfico N° 3.1 se presenta la evolucién de las horas direc
tas. Si se recuerda el grafico correspondiente a los niveles agregados de

produccibén se ver& que dibuja aproximadamente lc acontecido con los mismos,

. aunque con menor variabilidad. En el gré&fico de horas directas se encuen-

tran dos niveles: el inicial y el final con valores similares y un nivel
intermedio m&s alto correspondiente al perfodo comprendido entre mediados
de 1972 y fines de 1977, siempre con el valle de mediados de 1975 por las

razones ya apuntadas,

La siguiente pregunta concierne a la composicién por departamen
to de estas horas, lo cual se analiza en el Cuadro N° 3.1 tomando los pro
medios trimestrales. La columa donde se observa una disminucién impor-
tante especialmente a parti; de 1972, es la 2 debido a una reduccidn sustan
cial de tareas preliminares en piezas, especialmente de fundicibn, realiza
das fuera de la planta. Ello fue resultante de una mayor presifn sobre
los proveedores transfiriéndoles, en alguna medida, el mayor costo que es-

ta tarea previa involucraba. Surge, asimismo, de dicho cuadro que alrede

dor del 90% .de las horas directas corresponde a los departamentos de Forjg_

do, Maquinado, Soldadura y Montaje, proporcién m&s o menos estable a lo

largo de la década.

Por otro lado, se intent6 medir la dispersién de los salarios me
dios como un indicador aproximado de las calificaciones por departamento.
El ordenamiento se efectud considerando las desviaciones de los salarics
medios totales por departamento respecto del promedio en el perfodo 1969 a
1876, para el que se dispuso de informaci®n completa. Asf, el departamen
to de Soldadura aparece en primer término debido a que todos sus casos se
encuentran por encima del promedio, seguido por el de Cortado, mientras

que en el resto de los departamentos la mayor frecuencia corresponde a va
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lores iguales o inferiores al promedio. Este rarking estd afectado, sin
- .embargo, por la proporcién de horas extras cuya incidencia por departamen
~ to puede haber variado; al respecto se cbtuvieron datos de dicha propor- #

cién para algunos afios de 'la primer parte del decenio y, aunque pudo veri

Al

ficarse cierta estabilidad en los mismos, los departamentos con mayor pro
porcitn fueron los de Forja, Soldadura y Cortado, por lo que las diferen-
cias interdepartamentales de remuneraciones ﬁueden ‘estar afectadas por la
incidencia diferencial de estas horas extras, las que se encuentran remﬁ-,
neradas 50% por encima del salario normal. También, esta diferencia pue-
de reflejar s6lo antiguedad, no necesariamente asociada con calificacién,
por lo que parece dificil hacer inferencias mds precisas en base a esta

informacibén.

Asimismo, se ha querido estimar la relacién entre horas directas
e indirectas de proceso‘ dentro de dicha planta., La representatividad de
~los valores computados tiene serias limitaciones por tratarse de un -perig_ &
do de fuerte retraccién en el nivel de actividad (1978-80), para el que
hay informacidn disponible aunque incompleta. Asf, en el numerador de es 9
"ta relacién se incluyeron las horas standard, las horas insumidas por baja
eficiencia y en preparacién y, por Gltimo, las correspondientes al trata
miento de superficies (pintura, granallado, etc;); computéndose en el .de_
nominador las horas por servicios generales que inclufan principalmente .
el movimiento de materiales, almacén de repuestos, mantenimiento, ingenie
‘ria, control de calidad, relaciones laborales, administracibén y ventas,
etc, (1),  La distribucién de frecuencia de los valores mensuales obteni-
dos muestra que en 2/3 de los casos es superior a 1, siendo los mas fre-
cuentes (36%) los comprehdidos en el tramo de 1,00 a 1,19, Estos valores
estén asociados con el aumento de produccibn relacionado con las innova- e
ciones introducidas especialmente en el segundo y tercer trimestre de cada

uno de los afics analizados. k%)

(1) Sin embargo, no incluye todos los indirectos.
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26.96
26.54

19.83

22.03
25.26
21.36
24.98
26.08
30,65
22,10

0.00
0.00
0.00
0.00
0,00

C0.00
0.00 -
0.00.

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0,00
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0.00
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4. PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA DIRECTA

En primer lugar se obtuvo un indice trimestral de productividad
de la mano de obra directa (Gréfico'N° 4.,1) como resultado de comparér el
indice agregado de produccién a precios de 1973 (Gr&fico N° 2.lj'éoh las
horas directas (Grafico N° 3,1). Si se toma el perfodo 196951977ise obser
vard una tendencia creciente con intensas fluctuaciones resultantes de la
introduccién de nuevos modelos .(1874), fuertes tensiones sindicales (1975)
o euforia relacionada con la tregua de precios y eventual disminucién dél
subsidio en las tasas de interés (1977). Asi, tanto ldé altos valoresidél
indice obtenidos en 1874 y 13877 de 132 y 164 respectlvamente (base 1973—
100) como la cafda de 1975 (65) corresponden a la asimetrfa en el creci-

miento del volumen fisico de la produccién respecto de las horas ‘directas.

~A-partir de 1978, luego de una discontinuidad pronunc1ada en el nlvel de

produccidn, la recuperacién en los niveles de product1v1dad de dlcho ano

y del segundo semestre del afio 1979 son consecuenCJa tamblén de crec;mlen
tos en el nivel de produccién relacionados con innovaciones de productos
correspondientes a las Familias 2 y 4, A partir de este Gitimo afio se
vuelve a niveles de productividad de la mano de obra directa similares a

los alcanzados a principios de la década.

Por tal motivo, independientemente de los valores extremos alcan
zados por las razones apuntadas, parecfa interesante explorar en forma més
sistemdtica la aparente- relacibn entre productividad de la mano de obra di
recta y escala de produccidn. En el Cuadro N° 4,1 se realizb una especifi
cacién de la relacién empirica entre productividad y escala para distintos
perfodos dentro de la informaci6n disponible. Se. tenfan 144 observaciones
intenté&ndose tal asociacifén a través de la apl.icacién de mfnimos cuadrados
ordinarios y debido a la existencia de autocorrelac16n en los residuos se

introdujo la rutina de Durbin con un esquema autorregre51vo de primer or-

den,

-31 -



Los estimadores agregados y los de la variable independiente son
significativamente diferentes de cero desde el puﬁto de vista estadistico
y congruentes con la hipdtesis de asociacién positiva entre productividad
'y escala sugerida por Verdoorn (1). Asimismo, con laArelacién postulada
se féalizaron varios intentos de éontrolar su heterogeneidad intertemporal
a través de un andlisis de covarianza (test de Chow), donde se compararon
los estimadores obtenidos para todo el pefiodo con los resultantes de con
siderar que las observaciones del perfodo 1968-1877 y 1978-1980 correspon
dian a un modelo diferente; sin embargo, el test no confirmé esta hipbte-
sis. Por tal motivo, en una segunda etapa se compararon los residuos del
primer periodo indicado con los de los subperiodos divididos por el valle
de mediados de 1975; el test fue significativo al 5% (2) indicando que es
tos subperiodos corresponden a modelos diferentes al agregado, De cual-
quier forma, la relacién entre productividad y escala en una planta como
la analizada es algo mds compleja que la que surge del modelo postulado,
pues se relaciona con el comportamiento de los principales departamentos,

aspecto que serd@ tratado en la seccién siguiente.

(1) VERDOORN, J.P., (1949), "Fattori che regolano lo sviluppo della
produttivita del lavoro", L'Industria.

, (1956), "Complementarity and long range projections",
Econometrica, octubre.

(2) El valor del estadfstico F(2/103) fue de 3.64,
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GRAFICO N° 4,1

PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DL OBRA DIRECTA

(Indice 1873=100)
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FUENTE: Elaboracién propia en base a datos de la erpresa.
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(7) 143

(8) 107

(9) 36
(10) 77
(11) 30

FUENTE:

N:
PRO:

ESC:
¢ ):
NOTAS:

CUADRO N©° 4.1

LA RELACION EMPIRICA ENTRE PRODUCTIVIDAD (PRO) Y ESCALA (ESC)
=2

ORDENADA ESC. 'R F D.W. (1) RO SSRE
2.35687 .000017 .315 (2)66.183 1.982 .770082 829.17
(9.44965)  (8.13527) (14.2204)

* * * *
2.41073 .000016 .,350 .(3)58.177 2,020 479, u4
(9.45237) ~ (7.62737) :

e T 1Y
1.98662 ~.000028 . 304 (u4)16.286  1,u41n 319,95
(3.13445)  (4,03553) -

[ % 13
1.98337 .. ,000017 425 (5)57.092 2.237 212.10
(7.99003) (7.55591)

13 T t 3 &
3,40812 .000013 .266 (6)11,527 2.017 235.67
(5.47709) . (3.39512)

by R *

' )

Aplicacibn de mfnimos cuédradosvordinarios (01S) a las variables transformadas con un esquema autoregresi
vo de primer orden segin la rutina de DURBIN, J., (1970). "An alternative to the bounds test for testing
for serial correlation in least squares regression', Econometrica. '

NGmero de observaciones (meses)

Resulta de'dividir;el volumen de produccién (a precios de 1973) por el nGmero de horas de mano de obra
directa. ‘ , S

Produccién total (a precios de 1973).

Corresponde. al estadfstico t. T“estadfsticamente significativos al 1%.

(1) Estimador del pardmetro del esquema autorregresivo;(2) con (1/141) grados de libertad; (3) con (1/105)
grados de libertad; (4) con (1/34) grados de libertad; (5) con (1/75) grados de libertad; (6) con (1/28)
grados de libertad; (7) comprende el perfodo enero de 1969 a diciembre 1980; (8) comprende el perfodo ‘ene
ro 1969 a diciembre 1977; (9) comprende el perfodo enero de 1978 a diciembre 1980; (10) comprende el pe-
rfodo enero de 1969 a Jjunio 1975; (11) comprende el perfodo julio de 1975 a diciembre 1977. LT



5. ALGUNAS CARACTERISTICAS DEL PROCESO

En el Cuadro N° 5.1 se presentan las estimaciones de intensidad
de capital efectuadas para 7 departamentos de la planta. A tal efecto se
realizé un inventario de las m&quinas que actualmente componen cada uno
de los mismos computando los H.P. correspondientes, El resultado expresa
do en porcentaje del total puede verse en la columa 1, la misma indica
que en los departamentos de Forjado, Maquinado y Soldadura se concentra
el 85% de los H.P. instalados en la firma, mientras que en los mismos se
encuentra el 65% de las horas directas (promedio de 1977). Asi, estos
tres departamentos toman valores relativos de intensidad de capital supe-

riores al promedio, a los que corresponde adicionar el departamento 4.

Para dar una idea de importancia del parque de mdquinas de la
planta dentro de su contexto particular, resultd de interés realizar una
coﬁparacién con sus similares correspondientes a 29 establecimientos en-
~ cuestados a fines de 1976 for Sabatte (1). Surge de la misma que la plan
ta analizada representa una proporcifn mayor que el promedio en mdguinas
que actGan por ''deformacién" respecto de las de '"arranque de viruta".

En cuanto a las primeras le corresponde una alta proporcifén tanto en ba-
lancines como en prensas de friccién; respecto de las segundas las propor
ciones mds altas corresponden a sierras abrasivas, tornos revélver y co-
piadores, fresadoras y brochadoras. Lo cual si bien confirma la importan
cia atribufda a la planta por el lado de la produccibn, no es un indice

suficiente del grado de eficiencia en el uso de factores.

Se ha sefialado que una de las caracterfsticas del proceso en

(1) SABATTE, E.C.J.A., (1977), "La industria de la maquinaria agricola
y agroindustrial en la provincia de Santa Fe (RepGblica Argentinal",
Organizaci6n de Estados Americanos, Cuadro N° 3.5, p&g. 37-38,
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esta planta corresponde a la produccitn de series cortas, esto se refle-
jarfa en el tiempo relativo que requiere la preparacién de miquinas. Por
tal motivo, se comi;uté el Cuadro N° 5.2 que expresa el indicador antes
mencionado por departamento en relacibn a los valores alcanzados en el
promedio de la planta. Asimismo, corresponde sefialar que la falta de d1§_
ponibilidad de informacién homogénea impidié estimar estoé indicadores ;@_
ra un periodo m&s prolongado. Esto es una limitacién por tratarse de un
perfodo (1978-1980) donde la discontinuidad en los niveles de producciémn
no sugieren, precisamente, la representatividad de los resultados obteni
dos. De cualquier manera, -del cuadro sefialado surge con bastante c]_.ariQ
dad el élevado tiempo relativo de ‘preparacitn de m&quinas en los departa-
mentos de Forjado, Chaperia y Cortado. Por tal.motivo, parecid opoz;ttmb
especificar para cada departamento una funcién que permita, utilizando la
informacifn mensual del perfodo sefialado, encontrar alguna regularidad

empirica que tuviera importancia desde el punto de vista analftico.

“En elﬁ‘*cu"adrb““NO 5.3 se presentan las estimaciones realizadas en

tal sentido para 4 departamentos de la planta, en los que el tiempo de

preparacién de miquinas parecfa alto o importante. La relaci®n entre pi;g

ductividad y escala tiene por objeto captar la asociacifn a nivel de ca- .

da proceso, postulada por Verdoorn y Hirsch (1), mientras que la relacidn

entre productividad y tiempo relativo de preparacibn de mdquinas tiene por

intenci6n introducir una variable que complementa el fenbmeno de escala en

una planta de produccién por lotes (2). E1 signo esperado de las relacio

nes postuladas es positivo en el primer caso y negativo en el segundo,

(1) VERDOORN, J.P., op. cit.

HIRSCH, W.Z., (19852), "Manufacturing progress functions', Review of

Economics and Statistics, mayo.

, (1956),“ "Firms progress ratio", Econometrica, abril.

(2) PRATTEN, C.F., (1971), "Economies of scale for machine tool production',

The Journal of industrial economics, abril,
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reflejando en este Giltimo el efecto de una disminucién en el tamafio del

lote sobre la productividad de la mano de obra directa.

La técnica de estimacidn fue la de cuadrados mfnimos ordinarios,
transformando las variables con un e'squema autorregresivo de primef orden
a través de la aplicacién de la rutina de Durbin. En este caso, como las
variables independientes representan dos dimensiones de un mismo fenbmeno
(la escala), la existencia de multicolinearidad no limita su poder expli-
cativo. En el Cuadro N° 5.3 el estimador correspondiente ala escala s6-
lo tiene el signo adecuado en los departamentos de Maguinado y Cortado,
mientras ‘que no es significativamente distinto de cero en los departamentos
de Forjado y Chaperfa. Por su parte, el tiempo relativo de preparacifén de
méquinas tiene, en todos los casos, el signo esperﬁdo. Finalmente, las va
riables independientes explican una parte sustancial de las variaciones en

la productividad de la mano de obra directa.

Otra dimensién del proceso, en esta planta, concierne a los insu
mos, al respecto el m&s importante estd@ relacionado con la calidad de la
chapa de acero y los niveles de tonelaje requeridos,.por ejemplo, "si se
quiere salir de la chapa comercial (SAE 1010) e ir a otra de mayor resis-
tencia se requiere adquirir un tonelaje alto que ninguna de las f&bricas
de magquinaria agricola estd en condiciones de demandar, por ello se usa
la chapa mencionada con un espesor mayor'; otro aspecto es el referente a
la disponibilidad. de materiales, por ejemplo:';para ‘obtener un tubo cuadra
do se sueldan dos perfiles en U", Estos problemas redundan en una mayor

robustez y peso de las piezas y, por ende, de las maquinas (1).

(1) Aspectos también sefialados en SABATTE, E.C.J.A., op. cit. y en GASPA
"-RETTO, E.:, (1980), "Diagnbstico de la industria de la maguinaria a-
gricola en la Provincia de Santa Fe", ONUDI,



Respecto de la interrelaci®n entre innovaciones en produdtos y
su efecto en el proceso: '"en términos generales, el desarrollo de nuevos
productos tenfa como restriccién el parque de maguinas existente" (1), en
caso contrario la decisién de produccibn o subcontrataci®n dependfa de la
- cantidad de piezas, "por ejemplo, las primeras cajas de velocidad (en los
modelos 13 y 23) fueron hechas en la planta, luego, debido al aumento en
el volumen de produccidn se derivaron a proveedores" (2), decisién qué pa
rece determinada por la alta intensidad de capital del préyecto alternati
vo de produccidn interna. Asimismo, estas pautas de subcontratacién han
sido las predominantes en los periodos-de auge, "los trabajos de terceros
llegaron a altos niveles de importancia en 1977 y en orden decreciente A
1973 y 1976". Es decir, la introduccién de nuevos modelos afectd, predo-
minantemente, el proceso "a través de los cambios que tuvieron lugar en
matrices, modelos de soldadura y herramental para adaptérse a los nuevos

disefios",

En la pr6xima seccibn, luego de analizar la evolucitn de las in

novaciones en productos seleccionados, se obtuvo informacifn sobre los cam

bios inducidos en el proceso, con lo que pudo darse mayor contenido a al-

gunos puntos del parrafo anterior (ver Cuadro N° 6.4 y comentarios).

(1) Esta restriccién implicé en algunos casos la decisién de minimizar el

nimero de piezas a modificar del modelo inmediato anterior,

-{2) Pautas similares correspondieron a la oferta de engranajes donde, ade
mds, debido a la presente retraccifn en el nivel de actividad han vuel

to a producirse internamente,
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CUADRO N° 5,1

INTENSIDAD DE CAPITAL RELATIVA POR DEPARTAMENTO

DEPARTAMENTO  H.P. Iéé%ALADOS

(%)
1 25.4
2 22,4
3 37.4
4 9.1
5 1.3
7 4.2

FUENTE: Elaboracibn propia en base a datos de la empresa.

columna 2 corresponden al promedio de 1977.

HORAS DIRECTAS

39

(2)

(%)

23.6
17.5

23.7

28.6

5.2

(3)
INTENSIDAD DE CAPITAL
RELATIVA
(1) 7 (2)

1.08
1.28
1.58
6.50

.05

.81

los datos de la



LA RELACION ENTREC HORAS DE PREPARACION DE MAQUINAS Y REALES DE PROCESO POR DEPARTAMENTO
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7803
78064
7809
7812
7903
7906
7909
7912
8003
8006
8009
8012

3,74
4,30
2.83
2.58
2,08
2.39
2,50
2,59
2,63
2.89
3,02

3.23

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos de la empresa.

2.04
2,23
1.28
1.28
1,19
0.80
0084
0.77
0082
0.90
0.88
0.84

CUADRO N° 5.2

0.24
0.22
0.14
0.15
0,16
0,19
0.23
0.23
0.18
0.23
.29
0.2

6.16
4.69
315
3.35
2.88
3.26

2.75

3.41
4.66

3.03.

3.98
3.24

- uo

0.04
0.07
0.06
0.03
0.04

0.03
0.03
0.02

0.01
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
¢.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

3.47
2.43
1.44

~1.58

1.51
1.53
1.59
2.26
2.63
2.62
3.48
2.44

b
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CUADRO N° 5.3

LA RELACION EMPIRICA ENTRE PRODUCTIVIDAD (PRO), ESCALA (ESC) Y TIEMPO DE PREPARACION
DE MAQUINAS (PRE) EN DEPARTAMENTOS SELECCIONADOS

~2
DEPARTA ORDENADA ESC PRE R F(2/32) D.W, ~ (1)RO F.G.
MENTO
1 .52765 -.000001  -.382u0 .801 69,270 1,745 . 3449y 8.683
(34,07220) (.26551) (10.42450) (3.61902)
i3 P F 3 [ P
n .52570 .000035 -,51950 478 16.539 1.849 .32433 10.002
(15.3u4440) (3.22832) (2.u41932) (1.92025)
& % Soste ' o _ Sou %
M .5u338 .000019  -,41582 .629 29.774 1,884 . 31642 1,3u6
(19,80690) (.407u1) (7.46596) (3.90495)
13 P P E3
7 .75999 .000118  ~,37407 .866 110.719 1.376 .03316 3.885

(41,.62u40) (5.62791) (11.08730) . (.75278)

% & % P33

FUENTE: Aplicacidén de minimos cuadrados ordinarios (OLS) a las variables transformadas con un esquema auto-
regresivo de primer orden segln la rutina de DURBIN, J., (1970), "An alternative to the bounds test
for testing for serial correlation in least square regression', Econometrica, excepto en el departa
mento 7 donde el estimador no resulté estadfsticamente significativo. Las observaciones correspon-
den al perfodo enero de 1978 a diciembre de 1980.

PRO: Resulta de dividir el volumen de produccién por departamento medido en horas stahdard}por el nGmero
de horas reales mis tiempo de preparacién de mdquinas. ‘
ESC: Volumen de produccién por departamento medido en horas standard.

PRE: Resulta de dividir las horas de preparacifén de mdquinas por las horas reales.

( ): Corresponde al estadfstico t. * y %% estadisticamente significativos al 1% y 5% respectivamente.

(1): Estimador del parimetro del esquema autorregresivo.
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6. EVOLUCION DE LAS INNOVACIONES EN FAMILIAS DE PRODUCTOS SELECCIONADAS
Y APRENDIZAJE '

Del andlisis de la informacifn correspondiente a las diversas
familias de productos (Gr&ficos N° 2.2 a 2.11) surge claramente que hay
un efecto novedad en la introduccidn de nuevos modelos, el .cual tiene un
impacto significativo sobre él volumen fisico de la produccién. Por tal
motivo, es interesante indicar las €pocas en las cuales se introducen in-

novaciocnes en las familias m&s importantes

El Cuadro N° 6.1 presenta tal informacién correspondiente a la
década del 70. Del mismo surgen dos periodos: uno correspondiente al p:i
mer quinquenio y el otro, al segundo. 'Ademés, estos esfuerzos innovativos
se centran especialmente en familias de productos que la empresa estaba
elaborando con anterioridad a 1969, Se trata de las familias 1 a 6, que
representan la mayor parte. de la producecién de principios del periodo.

Dentro de éstas, corresponde -destacar la importancia de las Familias 2, 3

y 4.

Esta planta comienza la década del 70 produciendo articulos de
alta aceptacifn en el mercado. La hipbtesis sugerida es que su esfuerzo
innovativo en la ingenierfa de producto se canaliza, durante la primer par
te de la década, mé&s influfda por el lado de la produccifn, mientras que
en el segundo perfodo aumenta la importancia asignada a la demanda. Antes
de pasar a fundamentar esta hipbtesis, es conveniente indicar que el con-
tacto que esta empresa tiene con el usuario es a través de una red de con
cesionarios, Esto agrega una dificultad adicional a lo que llamariamos
"la definicién de las necesidades del usuario", ya que Estas son interpre
tadas y transmitidas por el concesionario al gerente de ventas y por €ste
a la ingenierfa de producto. En la segunda parte del decenio, sim embar-

g0, a pesar de mantenerse la misma estructura, el esfuerzo de dicha inge-
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nierfa tom6, m&s sistemiticamente, en consideracién las necesidades agro

némicas del usuario (1).

Debe tenerse en consideraéién, adehé$,~que'en términos de orga
nizacién industrial, la situacién que se enfrenta es de competencia entre
pocos, por una parte muy importante del mercado (ver Cuadros N°® 2.2y 2,
3). Estos, que son los lfderes, dan las pautas de precio y calidad. Es
ta ‘competencia hace que la intrcduccitn de nuevos productos, promovida
tanto por su excelencia técnica como por un despliegue de prbpaganda, a-
fecte la participacién de los competidores en el mercado. En tal sentido,
la introduccifn de un nuevo producto crea dos incertidumbres: una, el im-
pacto en el mercado del nuevo producto ¥y, otra, la reaccx&n de los compe—
tidores (2). '

El Cuadro N° 6.1 provee informacién no sblo de la época de intro

duccién de las nuevas versiocnes sino, también,“dé las patentes registradas

después de 1969. Puede verse en el mismo que en la'cohcentraciﬁh'de‘pateg_

.tes que tiene lugar en 1973 hay dos ligadés a la Familia 2 y una a la i,

(1) Sobre el mayor éxito comercial de proyectos. de innovacidn que consi-
deran predominantemente las necesidades del usuario v&ase la sintesis

de Von HIPPEL, E., (1976), "The dominant role of users in the scientific

instrument innovation process!, Research Policy, julio; apoyado en

los trabajos de UTTERBACK, J., (I97%), "Innovation in Industry and the .

Diffusion of Technology", Science, febrero y ACHILLADELIS et. al.,
(1971), Project SAPHO., A study of success and failure in Industrial
Innovatlon vol. I, Center for the study of Inaustrlal‘Innovatlon
Tondres. —

(2) Se sigue en esto la clasificacién sugerlda por KLHIN B. H., "The
slowdown in productivity advances: a dynamic explanathn" en HILL,
CH.T., y UTTERBACK, J.M., (Editores), (1979). Technological
innovation for a Dynamic Economy, Pergamon Press, Por su parte, en
TEUBAL, M., "On user needs and need determination: aspects of the

theory of technological innovation' en BAKER, M.J., (1979), Industrial
Innovation: technology, policy, diffusion, Mac Millan, se suglere a-
gregar en la primer incertidumbre la del usuarlo concerniente a’'la ca

lidad del producto.

- yy -

w

<)

Loas

]



9 y 10 respectivamente. Se quiere recordar que tanto la Familia 2 como
la 4 incluyen maquinarias de arrastre, mientras que la 9 y 10 son monta-
das, Posteriormente, en 1978 hay una adicidn en las Familias 2 y 3 res-
pectivamente y, en 1980, otra en la Familia 2. En esta Gltima familia se
ha registrado el mayor nfirero de patentes y, por eso, va a ser usada como
una de las representativas del proceso de aprendizaje. De la misma for-
ma, aunque con menor nfimero de patentamientos por tratarse de un producto
m&s convencional, se encuentran los de la Familia 4. Asi, se completa el
grupo de familias seleccionadas para analizar la evolucifn de sus innova

ciones.

- E1 Cuadro N© 6.2 presenta una evolucién detallada de las innova
ciones en productos de las Familias 2 y 10. En dicho cuadro se analiza
la evolucién a través del tiempo de los distintos modelos de sembradoras
tomando en cuenta, para cada producto, sus conjuntos y subconjuntos mas
importantes, a saber: bastidor, mecanismo de levante y profundidad, marca
dores, tren cinem&tico, depbsito de semillas, cuerpo sembrador y acceso-
rios. Analizada la importancia relativa de los conjuntos, la mayor parte
corresponde al cuerpo sembrador (alrededor de 50% del coéto). Este est&
formado por varios subconjuntos entre los que el de mayor incidencia

corresponde al dosificador de semillas (1). : .

La funcién de una'sembradora de granos gruesos ‘es tomar una se-
milla por vez y depositarla en el fondo del surco. Como estos granos son
cultivo de verano (matz, sorgo, girasol, soja, etc.)'"esté&n necesitados de
agua, nutriente y luz", "Por esta razbn deben estar separados a una dis-
tancia determinada, tratando de que ésta sea uniforme, de lo contrario se

produce desarrollo de malezas y desaprovechamiento del terreno®. ‘'Las

(1) Estas proporciones corresponden al modelo mds reciente.
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- sembradoras tlenden a evolucionar a través de los afios para mejorar la

d;strnbuczén de los granos sobre la linea el ancho de labor y la calzdad '

de la profundldad Se le agregan también, una serie de accesorlos tales '

como tolvas fertilizantes y elementos para compactar 1a semilla".

La sembradora S/N (ver Cuadro N© 6.2) es la més antigua de la pla§;

ta. "Se asemejaba mucho a la de traccién a sangre, sus elementos (dosi-
flcador etc.) eran muy rudimentarios y trabajaban a uma velocidad baja »
(3 86 4 km por hora). A pesar de ello, se cbtenfa wna siembra medlanamen*
te buené pero con grandes defectos, por ejemplo: pasaban varias semillas

juntas debido tanto a la sembradora como a la semilla".

"Infiuidos por la evolucién en el mercado", de la séhbrédbra S/N
se pasé a la 4 con el abjeto de mejorar la uniformidad de sxembra. Al
mismo tiempo, con el desarrollo de los hibridos se mejoraron la calldad
y tamafio de las semillas. "E1 INTA (1) insisti6 en la 1mportanc1a de la
cahdad de s:.embra. En un trabajo donde se hace una evaluac16n de la con

tr1buc16n de cada una de las técnicas al 1ncremento del rendimiento en el

cultivo de maiz, a la calidad de distribucién de los granos le correspcn-"

dis wn 10/12%",

"Como resultado, casi todas las marcas cambiaron sus modelos de

sembradoras y aparecieron las llamadas tolvas bajas". La'sembradora S/N

tenfa (por cada cuerpo sembrador) un tacho colocado sobre el chasis y un

tubo de descarga inclinado, redondo,tdonde la semilla recorria wn largo
trayecto aumentando el riesgo de rebote scbre el suelo. En la 4, como en
las demds marcas, se bajaron las tolvas para que estuvieran mas cerba‘del

suelo. La cafda se hizo m&s vertical, los tubos pasaron a ser de secc16n

rectangular para evitar que el grano entrara en tuﬁbulenc1a y el recorri-

(1) Instituto Nacional de. Tecnologfa Agropecuaria.
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do era menorm,

Por su parte, la profundidad deseada se logra a través de la pe
netracién de un abresurcos en el suelo. Por elio, es importante que &s-
te se adapte a la forma del terreno y lo "copie' lo mejor posible. En
la 4 la tolva siguib siendo individual e independiente del'abresurc_os;
pues estaba sostenida por otros elementos al bastidor. "El abresur-
cos oscilaba Verticalmente con independencia del peso de la tolva, pero
al variar la distancia de esta Gltima al surco, producfa irregularidad
et la distancia entre granos". Asf, se mejord la calidad de la profundi-
dad pero se desmejors la uniformidad en la distancia entre granos. "No

ocbstante,esto era un avance',

"A partir de entonces, comenz® una gran competencia en todo el
pais por la sembradora de granos gruesos". Es asf como esta firma intro
dujo en 1974 otra nueva versifn: la 23, que reemplazd a la 4 con el obje
to de mejorar la calidad‘ de distribucién, con aumento de velocidad. "Has
ta ese momento se podia alcanzar hasta 5 km por hora para lograr una siem
bra medianamente bien distribufda. Sin embargo, se trabajaba a 6 6 7 km
por hora en desmedro de la uniformidad de siembra". Con la 23 aparecid
un nuevo concepto: el tubo de descarga de semillas pas6 a ser latéral
(patentado)r "Esto permitfa trabajar a mayor velocidad de avance, dismi
nuyendo los rebotes del grano. Se incorporaron, ademés, ruedas compacta
doras de semillas para asegurar que el grano pudiera germinar bien". Tam
bién se introdujo una caja de velocidades para variar la densidad de siem
bra. Las tolvas se colocaron scbre el cuerpo sembrador con lo que su pe ..
so variable afectaba la profundidad. "Este producto, si bien superaba
la capacidad de siembra de las anteriores debido al tubo de descarga la
teral, no gan6 mercado, lo cual puede deberse a que era una miquina con
elementos mecé&nicos .complejos que exigfan muy buen ajuste, buen uso y

conocimiento por parte del -productor-". Es decir, requerfa mayor manteni
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miento y, seguramente, mayor calificacién del operario.

"Por ello, se decidié evaluar la introduccién de una nueva ver
sitn a través de encuestas a concesionarios, usuarios y visitas a técnicos

fa
v

y pfoductores. El resultado fue que era necesario prﬁdugir una miquina
m&s simple". Asi, se pasd al modelo llamado 31"dominado por el criterio de
simplicidad, adopté&ndose, ademds, una tolva Gnica (patentada) ubicada So- ¥
bre el bastidor, con lo cual al mismo tiempo de aumentar la autonomfa de:

siembra se logra mayor uniformidad en la profundidad al eliminar el peso

dé la tolva sobre el abresurcos". Luego, se introdujo una versidn neumdti:

ca. A través de un acuerdo con uné planté francesa se adaptb su dosifica

dor neum&tico al modelo 31. "La razbn importante para usar la

versitn neumétlca es el movimiento m&s suave de la semllla especialmente

de granos mé&s delicados (girasol, soja, mani)" Este modelo introduce “o-

tra novedad: un equipo adicional para transformarlo en sembradoré de granos

finos, permitiendo al productor de pequefias extensiones aumentar el grado

de utilizacifn de la méquina.

Observando el Cuadro N° 6.2 se nota que la evolucitn de las dis
tintas veréiones de las sembradoras de granos gruesos tiende hacia wna ma -
yor simplificaci6n de los mecanismos, luego de alcanzar un nivel de compile
jidadAcpnsideraﬁle correspondiente al modelo 23, Las caracterfsticas més
destacadas se encuentran en el cuerpo sembrador y en el tren cinemdtico,

En este Gltimo, io més notable de esta versién,'eraula caja de velocidades
que permitfa cambiar la densidad de siembra requerida por la naturaleza del
cﬁltivo sin afectar la velocidad de desplazamiento de la miquina. La sim-
plicidad llega a tal punto en la fltima versién que para lograr los cambios
en la densidad se recurre a un recambio manual de engranajes. '

1

El logro de una mayor uniformidad de siembra y profundidad re- e

cuerda el planteo de Rosenberg referente a las secuencias compulsivas (1),

. (1) ROSENBERG, N., (1976), "The direction of technical éhénge- inducement
: mechanlsns and focusmg devices”, en Perspectives on technology,
Cambridge Unlver51ty Press.
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como un fenbmeno propio de todo sistema interdependiente. Es decir, en

la primera versifn los tachos indiwviduales se encontraban sobre el basti-
dor, por lo tanto la cafda de la semilla se hacfa por un tubo de descarga
largo y cilindrico, con los problemas ya planteados. En la versifm siguien
te se disminuyd la distancia de caida del grano bajahdo las tolvas pero su
jetandolas al bastidor. Asf, se afectaba la densidad de siembra debido a
que las oscilacicnes del abresurcos (por las ilmperfecciones del terreno)
hacfan variar la distancia entre &ste y la tolva., Por tal motivo, en la
versifn siguiente se decidi6 poner los tachos scbre el abresurcos, lo que
si bien permitirfa mantener una distancia fija de cafda del grano, mejoran
do la uniformidad de siembra, afectaba la profundidad por el peso variable
de las tolvas. En esta versién se patenta un sistema de cafida lateral

de los granos para obtener una siembra mds uniforme y, en la Gltima ver-
sién, se logra mejorar la uniformidad de siembra y profundidad, trasladan
do el peso de las semillas a un dep6sito principal colocado sobre el basti

dor,conectado a cada uno de los cuerpos sembradores.

Continuando con la evolucién en otros de los conjuntos de las
sembradoras, el que sigue en importancia al cuerpo sembrador (ver Cuadro
N° 6.2) es el Bastidor, que comienza siendo de perfiles abulonados hasta
llegar a ser, en la filtima versifn, de perfiles soldados y chapa plegada,
En Levante y Profundidad se llega al mds alto nivel de complejidad en el
modelo 23 con la posibilidad de tener un despeje de transporte constante
(independientemente de la profundidad de trabajo). Este ftem fue elimina
do en la versibn posterior por tratarse de 'buenos recursos que encarecian
la m8quina y la complicaban". En parrafos anteriores se sefialaron aspec-
tos de la evolucidn del Tren Cinem&tico al mencionar la. caja de velocida-
des. Puede agregarse que en el modelo 23 se introduce un sistema cardani
co individual para cada cuerpo sembrador, reemplazadb luego por un siste-
ma del mismo tipo pero longitudinal entre cuerpos. En los modelos inicia

les consistfa en una barra rigida entre semilleros.
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Por iltimo, considerando que la demanda por maquinaria agrico-

la (sembradoras en este caso) es derivada de la demanda por innovaciones

del sector agropecuario, se han clasificado estas filtimas en mecé&nicas,

biolbgicas, quimicas y agronbmicas., De la comparacién de las dos prime-"

ras,

surgirfa que las mec@nicas aumentan la relacifn Capital/Tierra y Ca

pital/Trabajo en mayor proporcibn que las correspondientes a las innova-

ciones biolbdgicas, pero las mec&nicas implican, también, wna sustitucién

adicional: menor manejo de "lfnez’s por mayor de "staff" (por unidad de

tierra) contra cero efecto en las biolbgicas (1).

En el caso argentino las innovaciones biol6gicas (hibridos de

mafz y sorgo) caracterizaron el crecimiento de la cerealicultura desde me

-diados de la década de los afios sesenta. Las caracteristicas de esta ix_l

novacitn fueron su bajo costo y la no necesidad de alterar el sistema de

produccién extensiva (2) (3).  Por tal motivo, podrfa sostenerse que la

difusién de ideas scbre "uiformidad de siembra" que se observa contempo-

(1)

(2)

(3)

Ver DE JANVRY, A. y MARTINEZ, J.C., (1872), "Induccién de innovacio
nes y desarrollo agropecuario argentino", Economica, mayo - agosto,

PINEIRO, M.E., (1975), "Una interpretacifn sobre las causas del creci
miento relativo de la agricultura Pampeana durante el perfodo 1960-
73", Departamento de Economfa del Instituto Nacional de Tecnologfa
Agropecuaria.

El énfasis del INTA en estas innovaciones biolbgicas surge claramente
del presupuestc correspondiente a 1968 donde, por ejemplo, los progra

mas de mafz y sorgos insumfan el 4,6% del presupuesto y el 11.u4% de

los técnicos, mientras que para maquinaria agrfcola las respectivas
proporciones eran inferiores al 1%. Ver Cuadro III, 12 en OSZLAK,
0., SABATO, J.F., ROULET, J.E. y LAVERGNE, N., (1971), "Determinacién

de objetivos y asignaci6n de recursos en el Instituto Nacional de Tec

nologia Agropecuaria. Un anflisis crftico". Instituto Torcuato Dl
Tella, Centro de Investigaciones en Administracién PGblica.
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raneamente a la introduccién de los productos 4 y especialmente 23, fue
ron inducidas por €l lado de la demanda debido al desarrollo de los hf-
bridos. Es decir, respondib, por un lado, al mayor costo de la nueva
semilla y, por otrc, al mayor ingreso que generd para el agricultor.
Por el lado de la ofertas de maquinaria, la legislacidn de patentes per
mitid proveer una cobertura.contra "replicadores" favoreciendo la tar;;

innovativa.

El Cuadro N° 6.3 muestra el an&lisis de la evoluci®n de-las inno
vaciones en productos de la Familia 4, Se trata de un producto mucho mds
simple que el anterior, su parte m&s importante estd constitufda por el
bastidor y lanza y el tren de discos. Sin embargo, hay un fenbmeno adicio
nal de gran importancia constitufdo por los rodamientos, dado que la es-
tructura de costos varfa sensiblemente segln sean &stos a buje o bolille-
ro. Esto se ha reflejado en la importancia porcentual de los conjuntos,
donde los rodamientos pueden pasar de un 15% a un 40% (1) debido al alto
costo de los bolilleros que proveen "seguridad y menor mantenimiento".

La aplicacién de estos bolilleros constituye un desarrollo propio de la
empresa que, en 1965, se registrb como obra inédita en el Registro de Pro

piedad Intelectual.

La primera rastra producida, que no figura en el cuadro, era de
doble accifn pero no transportable., La que se tom§ como punto de partida
es la 3 del afio 1968. "La agresividad de las rastras est& dada por su pe
so y el &ngulo de ataque de los discos, por lo que se encuentran desde ras
tras livianas hasta extra pesadas, de acuerdo a los distintos usos agrond
micos". Como consecuencia de exportaciones al Paraguay, donde las condi-
ciones particulares del suelo exigfan un trabajo pesado y rGstico, se in-

trodujeron amortiguadores individuales en el tren de discos que anterior-

(1) Corresponde a la filtima versién (modelo 30), excluye los discos.



mente era rigido. Esta caracteristica se mantuvo en la versibn posterior

e incluso en la versibn 24,

Esta @ltima(24)es otro tipico :n"eprese‘ntante de la influencia de
‘la oferta sobre la ingenieria de producto; caracterfstica de la primera
parte del decenio, Véase ia secuencia:"se introdujo ‘el modelo 24 con la
idea de que sea una rastra mediana (1.450 kg), pero que cumpiiera funcio
nes de una pesada". "Se puede decir que el objetivo estaba cumplido pero,
en determinadas condiciones de trabajo, los discos se rompian. Por tal
motivo, se aumentd el didmetro de los soportes de los carreteles para que
aquéllos tuvieran una mayor base de apoyo. Los discos comienzan a sopor-
tar mayores esfuerzos pero se requiere, luego, reforzar el resto de la md
quina". Asf, se arriba a la versién final de 2.000 kg (1). La influencia
de la oferta consistfa en tratar de obtener un producto de uso més general,
pensando incluso en captar mercados marginales. Esto si bien permitirfia ob
tener mayores economfas de escala, implicaba, en cierta medida, negar la

especificidad .de las necesidades del usuario.

Luego de este "aprendizaje" y de "observar el comportamiento de
los competidores en las mayores franjas del mercado”, se introdujo una ras
tra liviana de 1.150 kg (versi®n 27) con un tren de discos rigido que reem
plazaba al flotanté pues '"no era wn elemento valorado por el meréado" y asi,
al igual que en las sembradoras, se pasd a un periodc; de mayor simplicidad,
Esta rastra resulté "de répida aceptacién en el mercado", situvacién similar
a la que se dio luego con la introduccién de una rastra mediana del mismo

tipo (versién 30).

En el Cuadro N° 6.3 puede observarse, adem8s, que en la evolucibtn

del Bastidor y Lanza: se parte de perfiles ebulonados, se utiliza, luego,

(1) Se vuelve a las llamadas secuencias compulsivas (ver ROSENBERG, N.,
op. cit.),.



chapa~ estampada (modelo 24) para volver a perfiles soldados. En cuanto
al Tren de Discos se reintroduce la rigidez en el mismo, como ya se sefia
16, simplificando el mecanismo de regulacifn angular y produciendo el so
porte de discos ("bigotes") de chapa estampada (modelo 27)., Con los ro-
damientos, la alternativa del buje se introduce en los Gltimos modelos,
ya que los anteriores sélo tenfan bolilleros. Respecto de los accesorios
"casi todos llevan reja central y una proporcidn menor tiene barra lim-

piadiscos".

En la seccibn 5 se realizaron algunas apreciaciones scbre la re
lacifn entre innovaciones en productos y su impacto en el proceso, por |
ello parecid adecuado generar indicadores scbre la evolucién de este fl-
timo en productos de las familias seleccionadas. Una primera aproximacifn
consistib en analizar la evolucién del Indice de horas .standard directas
de la planta en cadé uno de los modelos, con base en las versiones 23 y
24 respectivamente, Asf, mientras que la primer sembradora implicaba un
iIndice relativo de 40, se pasa en la versifn siguiente a un nivel de 60,
logréndose el punto mds alto en la nGmero 23 con 100, para descender,
en la Gltima, al nivel de 90. Algo parecido aunque mds simétrico ocurrid
con las rastras, donde desde un Indice de 60 en la versifn 3 se llega a
100 en el modelo 24 para descender al nivel inmediato anterior en el Glti
mo caso considerado, Un indicador complementario del aumento de compleji
dad del proceso entre los modelos 4 y 23 (sembradoras) lo constituye el
incremento del 70% en las piezas procesadas dentro de la planta comparado
con casi ning@n cambio en las versiones contemporéneas de fastras (nGmeros 3
y 24). Sin embargo, en todos los casos la concentracifn del tiempo standard
en pocos ftems es alta, ya que s8lo 10 ftems (sobre 80 a 160 segln el caso)
representan la mitad del tiempo total (exclufdo el correspondiente al monta

je de conjuntos).

Dada la importancia de las modificaciones indicadas en el parrafo



anterior parecib relevante intentar una desagregacifin, por departamento de

la planta de estos indicadores (1). Los resultados se presentan en ‘el

3]

Cuadro N° 6.4. En sembradoras (Familias 2 y 10) los cambios muestran una 3
cierta asimetria en el descenso (producto 31) dado que permanecen en un ni__ .
'vel superior al correspondiente al punto.-de partida (versiﬁn 4), especial- Y
mente en los departamentos de Maguinado, Soldadura, Chaperia y Cortado.

Estos resultados son compatibles con lo argumentado en la séccibn anterior

respecto al car&cter restrictivo de las modificaciones en el proceso resul

tante de innovaciones en productos. Por su parte, en rastras se cbserva

una mayor simetrfa en la evolucibén de las horas standard por departamento

que acompafi6 a las innovaciones en productos.. Asf, en los Gltimos modelos

se vuelve a niveles similares a los de la versifn:3, Una excepcifn nota-

ble en el caso de rastras lo constituye el departamento de Forjado.

Es decir, ‘si el desarrollo de nuevoS productos tenfa como restric
cibn'el_ parque de miquinas existente es razonable esperar, en productos de .
una mayor complejidad Opérativa como las sembradoras, una mayor similitud
con el tiempo standard del modelo inmediato anterior, Especialmente porque .
tal actitud restrictiva implic6 minimizar, en algunos casos, el nfimero de
piezas a modificar entre dos versiones. No puede dejar de sefialarse como
explicacién complementaria,el efecto de una mayor experiencia en el uso de
materiales y dispositivos y su refleéjo en la utilizacién continuada de in-

novaciones que probaron ser "exitosas" en la versién inmediata anterior.

Otro aspecto de gran interés, respecto del proceso, concierne al -
‘grado de integracifén hacia atrds dentro de la planta en los productes de.

las familias analizadas. En el caso de las sembradoras, casi todas las par

(1) Los datos de horas standard correspondientes a los modelos no produca 3,
dos actualmente pudieron reconstruirse a partir de un despiece de los
mismos, ' : - :



tes se realizaban dentro de la .planta,, con las siguisfites excepciones:

en el caso de los marcadores, los correspondientes diqs”cos; en el caso del
tren cinem&tico, se adquirfan los engranajes que rei:_pesentaban ,en la Glti
ma versién,aproximadamente un 75% del costo de este conjunto. Se recorda
ra que la versibn inmediata anterior tenfa una caja de velocidades que,
junto con los engranajes, era también comprada. Esta caja fue disefiada
en la planta, donde se fabricé el prototipo y, luego, elaborada por pro-
veedores. Es decir, desde el punto de vista de la integraciém hacia atrés,
pasar de la versifn 23 a la 31 implic® aumentar la integracién dentro de
la planta. Por su parte, en la familia de rastras ocurre un fenfmeno d_:L_
ferente: el bolillero no se produce en la planta y su costo representa al
rededor del 60% del correspondiente al rodamiento; a esto se le debe adi
cionar el costo de los respectivos discos. Tal situaci®n permaneci®,
practicamente, sin modificaciones desde el modelo 3, excepto por la alter

nativa de rodamiento a buje introducida en la versisn 27.

En sintesis, la actividad innovativa de la planta analizada po
dria encuadrarse dentro de los paradigmas enunciados por Von Hippel (1).
Por un lado, el correspondiente a la evolucién de las innovaciones en pro
ductos donde parece aplicarse lo que el autor denomina un "productor-—act_:';_
vo". Este ltimo encuesta a usuarios para obtener datos sobre sus necesi
dades, los analiza, desarrolla un producto-idea y lo somete a test. Asi
mismo, en el caso que nos ocupa, las "necesidades del usuario" han tenido
mayor eco en la ingenierfa de producto durante la segunda parte de la daé
cada del 70, aunque no se tiene informacidén sobre el "contenido de solu-
cién" de los mensajes del usuario., Por otro lado, en lo que a insumos se
refiere (especialmente engranajes, bolilleros, caja'de' velocidades), pare

ce adecuarse al paradigma del “usuario-activo®, En el mismo, el usuario

(1) Ver Von HIPPEL, E., (1976), op. cit. y (1978), "A customer active
paradigm for industrial product idea generation",6 Research Policys

Julio.

- 55 -



i

percibe la necesidad de la innovacifn, inventa el producto adecuado, cons.
truye un prototipo, lo prueba y difunde informacién sobre el mismo. S8lo
entonces el productor entrar& a jugar su papel. De cualquier forma, ambos
paradigmas representan casos extremos respecto del grado de '"compromiso"

del usuario en el proceso innovativo,
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CUADRO N° g.1

EVOLUCION DE LAS INNOVACIONES DESDE 1969 EN FAMILIAS DE PRODUCTOS SELECCIONADOS

(Introduccién de nuevas versiones y patentes)

FAMILIA' 1 2 3 Y 5 6 7 8 9 10
FECHA
Anterior a 1969 2 4 11 3 14 5 1
1370 6,7,8
1971 16
1972 18 9 13
1973 (2) (1) 17 (1) (1)
1974 23 22
1975 24
1976 25
1957 28
1978 (1) (1) 27
1979 31 a0
13880 . 36 (1) 37 32

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos de la empresa. Corresponde al afio de iniciacién
de su produccién comercial. El nfmero de patentes se indica entre paréntesis. Los
nGmeros de productos de este cuadro surgen de recodificar los respectivos nmeros
comerciales. )



1.BASTIDOR
(20)

2.LEVANTE Y

PROFUNDIDAD

n

3.MARCADORES

(10)

4, TREN

CINEMATICO

(7)

EVOLUCION DE LAS

S/N

- Perfiles U abulonados

. - Mecénico,

2 Automdticos de cafda

alternada a cadena,

combinados con el al
© za de los discos

- Barra rfgida que une

los semilleros

CUADRO N° g

INNOVACIQNES EN PRODUCTOS DE LAS FAMILIAS

Barra principal -

Idem S/N -

Cpcional hidrduli
co de control re-
moto

Despeje de transpor
te variable -

Automiticos de caf' -
da alternada, com-
binados con el le-
vante de la méqui-
na (vinculos rfgi-
dos)

Idem S/N -

.2

13

Barra porta-herra
mientas -

Relacionado con las
ruedas motrices

Idem 4 (3)

Sistema cardéanico in

dividual para cada
cuerpo sembrador

Caja de velocidades

y 10
23

Idem 4

Idem 4

Despeje de trans
porte constante

Idem 4

"Idem 13

1idem 13 .

-

@

g,

3l

"Perfiles solda-

dos y chapa ple-
gada

Levante hidréulicc
de control remoto
Opcional mecénico

Idem 4

Automiticos de
cafda alternada
por cadenas adap-
tadas al levante
hidrdulico

Sistema cardéinico
longitudinal en-
tre cuerpos sem-
bradores
Engranajes y cade
nas a rodillo
Recambio manual

_de engranajes
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S.DEPOSITO DE
SEMILLAS

CUADRO N© 6.2 (eont. 1)

EVOLUCION DE LAS INNOVACIONES EN PRODUCTOS DE LAS FAMILIAS 2 y 10

S/N

bre el bastidor

(s)

.- 6.CUERPO
SEMBRADOR
(51)

6.1.TIMON O ~ Perfil rectangular
BRAZO

(s) -

6.2.DOSIFICADOR - Placas con aros de
(50)

suplemento
Gatillos detenedores
de semilla

Gatillo expulsor

< Tubo » de des carga:iag
‘go, redondo, inclina
‘ do

- Tachos individuales so

u

-~ Idem S/N

- Idem S/N

- Placas sin aros de
‘suplemento

"« Gatillos enrasado-

rés de 2 secciones

- Gatillo expulsor
de percusién (pre
sifbn fija)

- Tubo cuadrado de
descarga

13 ' 23

Pepbsito individual - Idem 13
sobre cuerpo sembra

dor

Idem S/N - Xdem S/N
Idem 4 - Idem'u

Gatillos enrasadores - Idem 13
de 1 seccisn de pre-
sibn regulable (1)
Gatillo expulsor de
percusién (presién
regulable) o :
Tubo cuadrado de des - Idem 1
carga lateral (2) .

- Idem 13

31 .
Depbsito principal
(con removedor)
sobre el bastidor
(no individual)(5)

Chapa estampada

Idem &

Gatillos enrasado-
res de 3 secciones

Gatillo expulsor
de rueda dentada
giratoria '
Idem 13

Compuerta y cone-

xién con tolva prir
cipal (manga flexi’
ble) -



CUADRO N©° 6.2 (cont. 2)

EVOLUCION DE LAS INNOVACIONES EN PRODUCTOS DE LAS FAMILIAS 2 y 10

S/N M ‘ 13 23 31
6.3, ABRESURCOS - Reja ' - Discos dobles, aza -~ Idem U4 - Idem U4 ~ Idem 4
(15) : dones , -
Reja Lister .

Reja Semilister
Discos cbncavos

6.4, TAPADORES - Azadones y discos - Idem S/N

- Idem S/N ' - Idem S/N :

(30) ; - Ruedas conformado- - Idem 4 ' - Idem 4 - Idem 4 -
' ras de camellon .
7.ACCESORIOS = - - Tolvas abonadoras - Idem U - Idem 4 - Idem 4
.- Ruedas compactado- - Idem u - Idem U - Idem U

ras de semillas _ o
- Dosificador de S

soja y manf(y) - Idem 23

8.PESO (Kg) _ ' - 1230 - 1200 - 1330 ~ 1050

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos de la empresa. Las fuentes documentales fueron los manuales. de instrucciones
y repuestos correspondientes. La expresibén "Idem'" debe entenderse como igual o similar. Los valores entre pa- -
réntesis debajo de cada conjunto corresponden a una estimacién aproximada dé su importancia relativa (%) respec-
to del costo total de la Gltima versiém (31). Dentro del ftem 6 estas proporciones se expresan considerando es-
te Gltimo como 100 %, (1) Patentado en 1973. (2) Patentado en 1873 con una ampliacidn en 1977. (3) Patentado

en 1973. (4) Patentado en 1978, (5) Patentado en 1980.

(s
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1.BASTIDOR
Y LANZA
(60/35)

2, SISTEMA
DE
LEVANTE
(5/5)

3.TREN DE
DISCOS
(20/20)

EVOLUCION DE LAS INNOVACIONES EN PRODUCTOS DE

3(2) (3)

Perfiles abulona-
dos

Mecdnico
Hidr8ulico de con
trol remoto -
Combinado

Rigido

Regulacién angular
por rosca sinfin
para los 4 cuerpos
Regulacidén lateral
de los cuerpos tra
seros

3
<

CUADRO N© 6.3

22

Idem 3 -

Idem
Tdem

w w

Idem

Flotante (resor- -
tes amortiguadores
individuales para
cada tren)

Idem 3 -

Idem 3 -

24

Chapa estampada

Combinado (mecé&nico
e hidr8ulico de con
trol remoto)

Idem 22

Regulacién angular:
delantero a rosca y
trasero telescbpico
Regulacidn lateral

de los cuerpos delan

teros y traseros

LA FAMILIA 4

27

Perfiles soldados
UPN 8 mm.
Lanza articulada

Idem 3

Opcional: crique a
tornillo

Idem 3

Regulacidn angular
por cremallera

Idem 24

Soporte de discos de

chapa estampada

Idem

UPN 12 mm,

Idem

Idem

Idem

Idem

Idem

‘Idem

Idem

27

27

3

27

27

24

27
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CUADRO N° g.3 (cont. 1)

EVOLUCION DE LAS INNOVACIONES EN PRODUCTOS DE LA FAMILIA b4

3(2) (3 22 24 | $27 30
4,RODAMIENTOS - A bolilleros (1) - Idem 3 - Idem 3 - Idem 3 - Idem 3
(15/40) - A buje - Idem 27
5.ACCESORIOS =~ Reja central - Idem 3 - Idem 3 - Idem 3 - Idem 3
' - Cajones sembrado - Idem 3 - Idem 3 - Idem 3 - Idem 3
res , .
- Barra limpiadis- - Idem 3 - Idem 3 - Idem 3 - Idem 3
cos : _
- Discos laterales - Idem 27
borrasgrcos
- 1430 - 1690 - 2000 - 1150 - 1450

6.PESO (Kg)

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos de la empresa. Las fuentes documentales fueron los manuales de instrucciones
'y repuestos correspondientes. Los valores entre paréntesis debajo de cada conjunto corresponden a una estimagién
aproximada de su importancia relativa (%) respecto del costo total de la Gltima versién (30) excluyendo los discos.
los dos valores separades por la barra indican estimaciones con rodamientos a buje y bolillero respectivamente.

(1) Esta adaptacién particular fue registrada en 1965 como '"obra inédita" en el Registro de Propiedad Intelectual.
(2) Existe una versién anterior no transportable (sin ruedas). (3) Una versién modificada de esta miquina no fue
considerada por su similitud con la inmediata posterior.



CUADRO N° 6.4

EVOLUCION DE LAS HORAS STANDARD DE PROCESO POR DEPARTAMENTO EN INNOVACIONES DE

PRODUCTOS DE LAS FAMILIAS 2, 10 Y &4
(Indices productos 23 y 2u4=100)

.

DEPARTAMEN TOS 1 2 3 4 7
FAMILIAS 2 Y 10
Productos:
4 88.5 72.5 52.3 57.2 50.3
13 85.8 71.9 73.0 90.4 68.0
23 100.0 100.0 100.0 ©100.0 100.0
31 80.9 83.0 93.7 97.4 71.7
FAMILIA 4
. Productos: .
3 107.5 54,2 42.9 ceee 82.3
2y ‘ 100.0 100,0 100.0 100.0 100.0
27 s1a 47.6 49.7 55.3 33.8
30 62.1 54,8 63.4 89.8 77.2

FUENTE: Elaboracidn propia en base a datos de la empresa.
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7. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El trabajo tuvo por objeto fundamental analizar la evoluci®n de
las innovaciones en productos y el aprendizaje resultante en una planta
de implementos agricolas de roturacifén y siembra. La particularidad del

caso que nos ocupa es su énfasis en la ingenierfa de producto.

Con tal motivo, en la seccifn 2 se analiza cuantitativamente la
produccidn por familias de productos y luego, se estima un fndice agrega
do de produccitn del tipo Laspeyres. Es decir, los Indices por familias
resultaron de la agregacién segim el peso (kg) de cada modelo, mientras
que el Indice general se obtuvo ponderando los anteriores por el precio
promedio por kg. existente en 1973. El Indice agregado mostré en su evo
lucitn dos niveles: uno inicial y final similares y otro mé&s alto entre

ambos extremos. Por su parte, la evolucifn por familias mostrd caracte-

risticas distintas seglin los productos, en los de siembra su comportamien

to fue fuertemente estacional por tratarse de granos de verano y de invier
no, en los productos de roturacifén la tendencia fue similar a la indicada
para el Indice agregado., Este filtimo comportamiento no es indepéndiente :

de la disminucién del contenido de subsidio en las 1fneas de crédito de

la banca oficial, acentuada a partir de la reforma financiera de fines de

1977.

En la seccién 3 se analizé la evolucibn de las horaﬁidirectas.
Las mismas muestran un comportamiento similar al indicador del nivel de
produccifn, aunque con menor variabilidad. También, en esta seccidn pudo
obtenerse una aproximacién de la importancia cuantitativa de cada departa
mento, mostréndose que a lo largo de la década los de Forjado, Maguinado,
Soldadura y Montaje representaron, en forma m8s o menos estable, alrededor

del 90% de las horas directas de proceso.
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En la seccibn siguiente se intent6 medir el nivel de productivi ™
dad de la mano de obra relacionando los indices trimestrales de produccifn
agregada con los correspondienfes a la evolucién de la mano de obra direc
ta. Como reéultado, pbr lo indicado anteriormente, el fndice de producti
vidad "dibuja" con bastante aprdximacién el comportamiento del indice de -
produccidén. Por tal motivo, se intent6 explorar en forma mds sistemitica
la relacién entre estas dos variables, lo cual se realizb a través de wn.a
n&lisis de regresibn tratando de someter a test la heterogeneidad inter-
temporal de esta relacifnm. Eéta fue confirmada para el periodo 1969-1977
al subdividir &ste en dos subperfiodos separados por el valle de mediados

de 1975, resultante de fuertes tensiones sindicales.

En la seccifn 5 se analizaron algunos indicadores que caracteri .
zan el proceso. Para ello se midi6é la intensidad de capital de cada uno
de los departamentos de la planta, intentdndose destacar la.importancia -
del tiempo de preparaéidn de m&quinas en procesos con.series cortas. Para
los departamentos de Forjado, Maquinado, Chaperfa y Cortado, donde la inci
‘dencia de dicho tiempo de preparacifén era relativamente alta, se intentd;
ademds, controlar la relacién entre productividad y escala, usando el tiem

po relativo de preparacién de m&quinas como una dimensién adicional de esta

iltima en la produccién por lotes.

Finalmente, la seccifn 6 estuvo destinada al anglisis detallado
de la evolucibn de las inﬁovaciones en familias de productos seleccionadas
de siembra y roturacibn. Esto permitib caracterizar durante la década de
los afios 70 dos épocas, donde en el segundo quinquenio las "necesidades
del usuario" tuvieron mayor eco en la ingenieria de .producto. En sembrado
ras la actividad innovativa fue inducida por ia difusi6n del principio de
‘uniformidad de siembra y la introduccién de los hfbridos, llegéndose-a fi
nes del primer quinquenio a wn producto complejo que no ganb mercado, Asi,

en la innovacibn posterior se acentud el-criterio de simplicidad. Esta
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evolucién resultd similar en la familia de rastfas, aunque sus razones pa
recen diferentes tienen en comfin la mayor influéncia de la '"produccidn™

en la ingenierfa de producto,que caracteriza las innovaciones de fines del
primer quinquenio. Asimismo, la evoluci6én de los distintos conjuntos de

las sembradoras y el efecto de modificaciones parciales en las rastras re
cuerdan la "compulsividad" en las innovaciones propia de un sistema inter
dependiente. Esta seccidn se cierra explorando algunas caracteristicas del
proceso en los productos analizados. En ambas familias la evolucién del
tiempo standard muestra un aumento elevado a fines del primer quinquenio;
luego una disminucibn en la siguiente innovacién, congruente con el distin
to grado de complejidad de los implementos introducidos. Por su parte, la
integracifn del proceso es alta, especialmente en sembradoras. Al respecto,
resultd de interés analizar la secuencia seguida para la subcontratacidn

de ciertos insumos, la que corresponderfa al paradigma del "usuario-activo',
denomin&ndose asf{ a quien desarrolla un nuevo producto y luego selecciona

a su proveedor, En conclusifn, la evolucidn de las innovaciones en la plan
ta analizada configura una secuencia de indudable interés, destac&ndose el
"aprendizaje" asociado a la prueba y error que acompafian a la incertidumbre
que rodea la introduccién de nuevos productos, especialmente respecto a la

captacidn de las necesidades del usuario y la reaccidn de los competidores.
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