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Cambio tecnologico
en la industria
metalmecanica
latinoamericana

Resultado de un Programa
de Estudio de Casos

Jorge Katz *

La industria metalmecdnica estd atravesando una etapa
de franca transformacion en el escenario internacional.
El ripido desarrollo de la produccion japonesa y su
penetracion en mercados de Furopa v Estados Unidos,
1a gradual consolidacién de varios palses de ‘industria-
lizacién reciente’ comoe Brasil, Corea 0 Taiwan como
productores ¥ expottadores de diversos producios me-
talmeednicos, la deamdtica inupeidn de la robotica co-
mo paso reciente de una creciente automatizacion del
proceso productive ¥ de un uso cada vez mds intensivo
de 1a microclectrdnica en distintos trumaos del mismo,
pera, por sobre tado, la intuicion de que los cambios
en vias de pestacion —en lo tecnoldgico, en lo organi-
zativo, en los aspectos relativos al comercio internagio-
nal, etc.— son de magnitud considerable, hacen de esia
industria un campo de indudable atractivo para el and-
fisis econdmico.

Ln el presente trabajo s¢ examinan diversos aspec-
tos de lu reatidad latinoamcricana ent la materia, Los
establecimientos metalmecinicos de i8 regidn ostdn le-
jos de constituir una réplica de laz plantas metalme-
cénicas de paises desarrollados. Tanto los procesos
productivos come la organizacion de la produccidn
predominantes en la regidn difiercn significativamente
de los observables en idénticos campos de actividad en
pafses industriales maduros, Ys mas, las diferencias
también son profundas entre los distintos pafses lati-
noamericanos, 1o que tefleja la gran diversidad de si-
tuyciones existentes dentro de la region.

Por ello resulta por demds evidente que una dete-
nida cxploracién microccondémica en distintas subra-
mas de la industria metalmecanica de diversos paises
latinoamericanos debe constituir un paso inicial nece-
sario para toda accidn o reflexion posterior, ya sea, en
el terreno de lo tedrico-analitico o en el de la forma-
cion ¢ ‘implementacidén’ deo instramoentos de politiea
econdmica ¥ tecnoldgica.

*Director del Programa BIDJCUPAL{CID/PNUD
de Investigaciones sobre Desarrolla Cientifico v Tec-
noldgico en América Latina,

Introduccion

Desde 1979 hasta el presente, cuatro agencias
internacionales han copatrocinado un Progra-
ma de Investigaciones en el campo de la pro-
duccién metalmecdnica latinoamericana, cu-
yos resultados se examinardn 4 lo large de este
trabajo.! Dicho Programa constituye un in-
tento de cubrir la carencia de informacion bé-
sica acerca de la realidad metalmecanica de la
regidon a través de la realizacién de un amplio
ndmero de estudios de casos en los que s¢
examina en detalle la conducta econdmica v
tecnologica de cerca de medio centenar de {ic-
mas metalmecdnicas radicadas en Argentina,
Brasil, Colombia, México, Peri y Venezuela.
Se presentardn aqu{ los principales resultados
emergentes de dichas investigaciones, y se in-
cursionard, aunque solo sea a titulo prelimi-
nar, en los grandes temas de politica econd-
mica y tecnolégica a que dichos resultados na-
turalmenie nes remiten.

Las pdginas que siguen no constituyen
un estudic sectorial de tipo convencional. Por
un lado, porque la muestra examinada de nin-
guna mancra nos permite hablar de coberfura
en un sentido estadistico; porel otro, y mdsim-
portante atn, porque la metodologia emplea-
da —estudio de casos individuales— nos lleva a
fluminar el cardcter muy especifico de las fun-
ciones domésticas de produccidn, de la organi-
zacton industrial y la conducta innovadora lo-
cal, etc,, pero no nos permite arribar a mode-
ios analiticos ni a conclusiones de caracter
universal. Puede decirse sin temor a errar que
gran parte del conocimiento disponible en
América Latina en materias de conducta inno-
vadora, organizacidn industrial y caracter pe-
culiar y especifico de las funciones de produc-
cidon localmente empleadas, es aun de natura-
leza pretedrica, y que es mucho lo que ain
resta por estudiar si hemos de arribar a una
teoria —aunque no sea formalizada— que nos
permita describir adecuadamente la conducta

'$1 Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de lnvestiga-
clones sobre Desarrollo Ciemifico ¥ Tecnolégion en América
Latina ha dade lugar a una extensa ndmina de monografias
de trabajo. Las referencias especificas a las mismas aparecen a

“lo largo dal presente texto.



83

REVISTA DE LA CEPAL N° 19 / Abril de 1983

econdmica ¥y tecnologica de empresas metal-
mecdnicas de la regidn y, posteriormente, pa-
sar al terreno de las recomendacicnes de poli-
tica pablica.

Los diversos estudios de casos que sirven
de base al presente esfuerzo de generalizacién
han tenido como principal preecupacion exa-
minar en detalle Ia conducta tecnoldgica de
las empresas seleccionadas. Se parte de la idea
de que dicha conducta tecnolbgica se halla
intimamente relacionada con la performance
general de cada empresa, ya sea que ésta se
refiera a mejoras en la productividad global de
factores, alcanzadas a través del tiempo, a
cambios en la posicidn competitiva de la firma
en el escenario doméstico y/fo internacional,
etc. La conducta tecnoldgica se manifiesta en,
al menos, fres grandes esferas de accién en las
que toda empresa debe contar tanto con una
tecnologia —o ‘paquete’ de informacién técni-
ca— inicial como con un flujo sistemditico de
conocimientos tecnolégicos incrementales que
le permitan mejorar la performance operativa.
Dichas esferas de accidn son: i) la del disefio
de productos, que incluye: especificaciones de
detalle de partes y piezas, planos ¢ instruc-
ciones de fabricacién, mantenimiento, etc., de
el 0 los productos a ser elaborados; ii) la de
ingenieria del proceso productivo en si. Dicha
ingenierfa de produccion implica la némina de
méquinas a ser empleadas, los dispositivos y
herramientas que las acompafian, las normas
operativas y de mantenimiento de dichos
equipos, ctg,; y finalmente, iii) 1a de la organi-
zaciéon y plancacion de la produccidn, irea
que esta referida al empleo y manejo de sub-
contratistas, al control de compras, sfocks e
inventarios, a la planificacion de la carga de
maquinas, ete. En otros términos, la conducta
tecnologica de toda empresa industrial abarca
tanto la seleccidon original de tecnologia, co-
mo su posterior mejora y modificacion a tra-
vés del tiempo, vy se refiere al disefio de pro-
ductos, a la tecnologia de produccion en si
misma v, finalmente, a la tecnologia de orga-
nizacion y planeacidn de la produccion.

La conducta tecnolégica de una empresa
surge como resultante de una complgja inter-
relacion de variables. Como se verd posterior-
mente, algunas de dichas variables provienen
de la historia técnico-econdmica de cada firma

en particular; otras derivan del mercado don-
de ia firma actia y de su confrontacidon con
otras empresas competidoras. Finalmente,
otras emergen de 1a macroeconomia general
en que dicho mercado se inserta y del ritmo
de progreso tecnolégico general que sufre la
frontera técnica de la rama considerada. En
otras palabras, la conducta empresarial en ge-
neral —y la conducta tecnologica, en particu-
lar— resulta de una compleja interaccién enfre
lo estrictamente especifico (o ‘idiosincrasico’)
de una planta industrial dada, el mercado en
que dicha planta actia y los pardmetros téc-
nico-econodmicos de la economia como un to-
do. Dicha interaccidn posee un cardcter ding-
mico e implica un proceso secuencial factible
de ser examinado en ‘etapas’, a o largo de [as
cuales la firma acumula experiencia, logra
éxitos y sufre fracasos, y va gradualmente des-
arrollando la posibilidad de emplear ‘paquetes’
de informacidn tecnolégica de creciente com-
pleiidad. Todo ello conforma los rasgos cen-
trales de un proceso de maduracién a largo
plazo que, argumentaremos, ain no ha sido
adecuadamente descrito ni comprendide porla
teoria convencional del desarrollo econdmico.
Los resultados que mds adelante se pre-
sentan constituyen el producto de un esfucrzo
exploratorio microeconémico que estd co-
menzando a dar frutos en términos de una
descripcion novedosa de la conducta técnico-
econdmica de la empresa industrial latino-
americana y de la secuencia madurativa que la
misma va experimentando a través del tiempo.
Dichos resultados arrojan nueva luz sobre el
vigjo debate acerca de la industria incipiente,
las ventajas comparativas dindmicas y ¢l pa-
tron de industrializacion, al mostrar que el
‘aprendizaje tecnoldgico’, y las externalidades
al mismo asociadas, van mucho mis alld de lo
que con frecuencia se acepta en la literatura
convencional de afios recientes.?

2Con respecto a lo que aqui llamamos la iteratura
convencional', el lector puede consultar Bela Balassa ¥ Mi-
chael Sharpston, “Export Subsidies by Developing Countries:
issues of policy™, en World Bank Reprint Series Number
Fifty-one, Reproducide de Commerclal Policy Issues, Gine-
bra, noviembre 1977; Bela Balassa, “Export Incentives and
Export Performance in Developing Countries: A Comparative
Analysis”, en World Bank Reprint Series: Number Fifty-nine.
Reproducido de Weltwirtschaftliches Archiv 114, Tubingen,
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El plan del presente estudio es el siguien-
te: el capitulo II examina con cierto detalie
algunos rasgos técnicos propios de la tecnolo-
gia metalmecdnica, efectuandose allf una ripi-
da comparacién de la misma con la que carac-
teriza a las llamadas “industrias de proceso”
—~tipicamente la petroquimica, la producciéon
siderQirgica, etc.—, en las que el producto final
es mas homogéneo y estandarizado y en las
que por lo general el proceso productivo ad-
quiere la forma de un flujo continuo, vy se
realiza con equipos ¢ instalaciones especial-
mente disefiados a tal efecto, y sin que medie
la gran multiplicidad de subprocesos y la acti-
vidad final de ensamble, que caracterizan ala
produccion metalmecanica.

Varios de los rasgos técnicos agud identi-
ficados como propios de la tecnologiz metal-
mecdnica inciden sobre la conducta técnico-
econdmica de las firmas del sector. Tanto en
la seleccidn original de tecnologia, como en su
posterior modificacion a través del tiempo, la
conducta empresarial s¢ ve afectada, entre
otras cosas, por fuerzas y hechos que emergen
de la naturaleza misma de 1a tecnologia metal-
mecanica, razén por la gue hemos cre{do im-
portante comenzar ¢l presente analisis de resul-
tados a través de una revisidn sistemética de los
condicionantes técnicos que afectan a la em-
presametaimecénica en general.

El capitulo III entra de lleno al andlisis
de los resultados obtenidos. Es obvio de inme-
diato que median grandes diferencias madura-
tivas en lo que a produccion metalmecinica se
refiere dentro mismo de América Latina. Al-
gunos paises —tipicamente Brasil— han transi-
tado con éxito a través de un lento proceso
madurativo y de acumulacion de experiencia,
proceso cuya duracidn debe medirse en déca-
das.

Ahora bien, a lo largo de dicho proceso
madurativo la industria metalmecdnica ha ido
ampliando y diversificando los campos cubier-
tos, creciendo el peso relativo de la maquina-
ria eléctrica por sobre la no eléctrica. Conco-

1978; Jagdish N. Bhagwati ¥ T.N. Srinivasan, “Trade Policy

and Development™, en World Bank Reprint Serics: Number

Ninety. Reproducide de International Ecomomic FPolicy:

Theory and Evidence, Rudiger Donbusch ¥ Jacob A. Frenkel
{eds.), Johns Hopkins University Press, Baltintore, 1978.

mitantemente, ha ido aumentando la propor-
cibn del personal calificado y técnico emplea-
do por la rama, 2 la vez que se ha ido desarro-
llando una importante base tecnoldgica autée-
tona. Otros —como Pertt y Venezuela— se ha-
Nan sélo en las etapas iniciales de una secuen-
cia que ha comenzado mis recientemente y
que implica la produccién de rubros metalme-
cdnicos mis sencillos —por ejemple, equipos
agricolas como arados, rastras, etc., 0 miqui-
nas para la indusiria de la construccién, como
remolques, mezcladoras de cemenio y oftos,
Los estudios de casos encarados en el marco
del presente Programa de Investigaciones brin-
dan considerable informacidn acerca de ias di-
ferencias madurativas que aparecen asociadas
a la distinta edad del sector en distintos
paises de la regibn. Y asociado también al
tema de la edad aparece el de la complejidad
tecnologica de los establecimientos fabriles
examinados. Argentina y Brasil muestran im-
portantes signos de desarcollo en materia metal
mecdnica yadesde la década de los afios treinta,
Varios de fos estudios de casos llevados a cabo
en dichos pafses corresponden a firmas que
han cumplido tres (v hasta cuatro) décadas de
existencia fabril, v cuyo historial técnico-
econdmico es sumamente rico y representativo
de tendencias y decisiones a largo plazo, Por
el contrario, PerQ v Venezuela nos enfrentan
con historias empresariales mucho mis breves,
en algunos casos de duracion inferior a una
década. Por otra parte, Colombia yv México
aparecen en algin punto intermedio entre
ambos extremos.

Otros rasgos diversos de las plantas me-
talmecdnicas examinadas confirman esa pri-
mera impresidn acerca de las diferencias ma-
durativas a que hace referencia el tema de la
edad de las plantas fabriles examinadas. Den-
tro de estos otros rasgos hallamos aspectos ta-
les como la complejidad del equipamiento, el
empleo de subcontratistas, el desarrollo de los
distintos departamentos o secciones de inge-
nieria dentro de la empresa y la ‘sofisticacién’
de los mismos en materia de disefio de pro-
ductos, ingenicria de procesos e ingenieria de
planeacién y organizacidon de la produccion.

A lo largo del capitulo III examinamos
comparativamente el material que surge de los
distintos estudios de casos buscando iluminar
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los alcances, determinantes y consecuencias
de las diferencias madurativas previamente
apuntadas,

El capitule IV intenta retomar algunos
viejos temas del debate tedrico sobre industria
incipiente, externalidades y ventajas compara-
tivas dinadmicas, pero esta vez a la Juz de los
resultados presentados en el capitulo anterior,
Pese a que sOlo estamos frente a una evidencia
empfirica de naturaleza parcial, el material re-
cogido en los diversos estudios de casos cons

tituye un importante activo a partir del cual
resulta interesante volver a la teor{a recibida.

Finalmente, el V y Oltimo capitule del
trabajo incursiona, aunque sélo sea en forma
breve, en el terreno de las polfticas econdmica
y tecnoldgica. S¢ examinan alli diversos temas
donde nuestros resultados revelan la existen-
cia de terreno fértil para mejorar el modus
operandi de la industria metalmecdnica la-
tinpamericana y su insercién en el escenario
internacional,

|

Naturaleza de la tecnologia metalmecanica

La industria metalmecinica abarca todos
aquellos sectores productivos que se dedican a
la transformacion de metales®., Se incluye
dentro de cste subconjunto manufacturero
tanto a las plantas de fundicidon y forja como
a los talleres de estampado, corte y soldadura,
tratamiento térmico, etc., de metales diversos.
Finalmente, el sector también agrupa a los es-
tablecimientos de armado y ensamble final de
maquinaria eléctrica y no eléctrica, de vehicu-
los v materiales de transporte y de equipos
varios de indole cientifica.

La tecnologia de estas ramas productivas
posee una gama de rasgos peculiares que, sin
duda, afectan la conducta tecnolégica de la
empresa, tanto en el momento de la seleccidon
inicial de tecnologia como a lo largo de toda
la historia tecnolbgica posterior de una firma
dada. Entre dichos rasgos peculiares, tipicos
de la tecnolog{a metalmecinica, vale la pena
mencionar: 1) el gran numero y la enomme
diversidad de subprocesos necesarios para pro-
ducir un producto metalmecinico dado; ii) la
amplitud y complejidad del *arbol de compo-
nentes’ que liga a piezas, submontajes y pro-
ductos finales; iii) la universalidad, o caricter
de usc maltiple, que posee una parte mis o
menos importante del equipamiento utilizado

3 Naciones Unidas, *Clasificacion Indusirial Interna-
cional Uniforme de todas las Actividades Econdmicas™, De-
partamento de Asuntos Economicos y Scciales, fnformes Es-
tadisticos, Serie M, N9 4, Rev. 2, Nueva York, 1969.

por el sector; y iv) ¢l alto grado de sustituibili-
dad entre subprocesos y técnicas productivas,
etc.

Conjuntamente con otras variables de na-
turaleza eminentemente econdmica, tales co-
me el tamafio del mercado, los precios relati-
vos de factores, el grado de imperfeccién pre-
dominante en los mercados de factores y de
informacion‘ técnica, el nivel de proteccion,
ete., los rasgos tecnoldgicos antes menciona-
dos inciden tanto scobre la seleccién original
de tecnologia efectuada para la instalacién de
todo nuevo establecimiento productivo, como
sobre el tipo de esfuerzos tecnologicos realiza-
dos por dicho establecimiento ¢ posteriori, en
oportunidad de lanzar productos nuevos al
mercado, incorporar nuevas miquinas ¢ lineas
de produccién, reorganizar el Jay-out’ de la
planta, etc.

Dada pues la importancia crucial que
aqui atribuimos a dichos rasgos tecnologicos
como determinantes de la conducta cmpresa-
rial nos parece conveniente comenzar exami-
nandolos en mayor detalle. Las pdginas si-
guientes estan dedicadas a ello.

1. Diferencias entre los procesos
continuas v discontinios

A diferencia de las industrias llamadas *de
proceso’ —cn las que, por lo general, podemos
hablar de la transformacion de una materia
prima en un preducto, relativamente homo-
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géneo, a través de un subproducto finico, o de
una secuencia que implica un reducido niime-
ro de ‘etapas’- la produccidén metalmecdnica
abarca una gama sumamente heterogénea de
productos a los que se llega a través de una
extensa némina de subprocesos. La produc-
cibn de cemento, acero, ete. o la refinacion de
petroleo, constituyen ejemplos del primer ti-
po de situacién, en tanto que la fabricacién de
un motor eléctrico, un automovil o una cose-
chadora lo son del segundo. La extensa gama
de subprocesos que reclama la produccién me-
talmecdnica, conjuntamente con otros rasgos
tales como la heterogeneidad del producto, el
caracter Jabour-paced’ de muchos subproce-
sos —especialmente durante la etapa del mon-
taje 0 ensamble— etc., han determinado que
fueran las lamadas industrias ‘de proceso’ las
que se prestaran mis facilmente a la produc-
cion confinua. Veamos primero el tema del
nimero y complejidad de los subprocesos re-
queridos as{ como el alto grado de sustituibi-
lidad predominante entre los mismos. Para fa-
bricar un gje de automovil o tractor se requie-
re primero la fundicién —o, alternaiivamente
la forfa— seguida luego del mecanizado, mas
tarde del tratamiento térmico, ete. Observa-
mos aqui tanto a diversidad de subprocesos
requeridos como asimismo la posibilidad téc-
nica de susfituir un subproceso por oiro. Es
mas, el mecanizado serd diferente si el cje en
cuestién viene de un taler de fundicidén o de
una planta de forja, hecho que revela que no
s6lo hay sustitucidn entre subprocesos sino
que dicha sustitucion puede a veces alterar la
naturaleza técnica de los subprocesos utiliza-
dos, ¢ incluso, ¢l Ygy-out’ y disefio de la
planta. Hasta aqui lo inherente al nimero de
subprocesos v a la interdependencia de los
mismos.

Deciamos mds arriba que la industria me-
talmecdnica se caracteriza también por la
complejidad del ‘arbol de componentes’ que
liga a piezas, submontajes y productos. Ocurre
que todo producto final complejo —por ejem-
plo, un automévil— es la suma de una serie de
subconjuntos, cada uno de los cuales reclama
a su vez un montaje propio efectuado con an-
terioridad. Ciertos subconjuntos o piezas pue-
den ser comunes a distintos productos finales,
como cuando se usan motores eléctricos nor-

malizados en la fabricacion de distintos pro-
ductos electrodomésticos, La posibilidad de
produccién descentralizada de dichos ftem
normalizados (posibilidad que emerge de la
naturaleza misma de la techologia metalme-
canica), incide fuertemente sobre los costos
de fabricacibn a través de la aparicidbn de
economias de escala y de la posibilidad
de operar basindose en subcontratistas es-
pecializados.

Las diferencias entre las ‘industrias de
proceso’ y las ramas metalmecdnicas por su-
puesto no acaban con el mayor ntimero de
subprocesos que normalmente integran la tec-
nologia de estas dltimas, ni con la mayor com-
plejidad y amplitud del ‘4rbol de componen-
tes’ y las opciones de descentralizacion y
especializacién que éste trae aparejadas, Otros
rasgos técnicos igualmente importantes son: i)
el cardcter universal y de uso muitiple de una
parte importante del equipamiento utilizado.
Esto implica que una proporcion muy signifi-
cativa de las mdquinas y herramientas emplea-
das por el sector resulta util para la fabrica-
cidén de una gran variedad de productos fina-
leg; ii} la enorme diversidad y heterogencidad
de los productos finales elaborados. Dentro de
esfe tema aparecen no solo la gran variedad de
especificaciones y modelos, que con frecuen-
cia se elaboran de un mismo producto, sino
también las distintas calidades que pueden fa-
bricarse de productos que cumplen funciones
mds 0 menos equivalentes; iii) en muchos sub-
procesos la calidad de Ia manc de obra con
frecuencia define el tiempo de preparacion de
las méquinas, el nivel de tolerancia alcanzado
y la tasa de defectos y rechazos con que traba-
ja un determinado establecimiento fabril. Ve-
remos posteriormente que coexisten den-
tre de una determinada rama productiva
importantes diferencias de productividad en-
tre establecimientos. Parte de la explicacién
de dichas diferencias esta asociada a la diversi-
dad de calidad de la mano de obra empleada
por distintas firmas. Veamos todos estos ras-
gos técnicos con un poco mis de detalle,

La universalidad y uso mdltiple de parte
del equipo y la heterogeneidad de los
productos -—especificaciones y calidades—
ofrecidos, afectan la seleccién de tecnologfa
en tanto hacen factible la sustitucién entre
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equipos a nivel de subprocesos individuales al

tiempo que también afectan la secuencia opti- .

ma de subprocesos requerida para fabricar una
determinada pisza o componente. A su vez, la
naturaleza ‘lebour-paced’ de muchos subpro-
cesos hace que los coeficientes técnicos tebri-
cos sblo tengan un cardcter indicativo, exis-
tiendo un amplio margen parael aprendizaje
tecnoldgico y las diferencias interempresaria-
les de productividad, atn entre plantas indus-
triales estrechamente competidoras.

La tecnologia empleada por todo esta-
blecimiento metalmecanico habra de reflejar
los rasgos técnicos previamente enumerados; y
lo hard desde el momento mismo de la selec-
cidn del equipamiento original y del disefio
del “ay-out’ con que comienza a operar todo
establecimiento fabril y lo seguird haciendo
juego a lo largo de toda la historia técnica de
la empresa, en oportunidad de plantearse el
lanzamiento de nuevos productos, la incorpo-
racion de nuevas mdaquinas, la recrganizacion
del fay-out de la planta, etc.

A grandes rasgos, y atendiendo al tipo dc
producto y al volumen de produccién a elabo-
rar podriamos caracterizar tres formas bdsi-
cas de tecnologfa metalmecdnica.

a) Produccion en grandes lotes

En el campo metalmecanico la produc-
cidon continua corresponde al caso de fabri-
cacidon de grandes lotes de item homogéneos,
Ejemplos tipicos de este tipo de situacidn son
la fabricacion de autombviles, motores eléctri-
cos estandares, etc. El grado de automatiza-
¢idn puede variar, lo que depende del nlimero
de subprocesos que se gjecuten manualmen-
te,* y del grado de mecanizacion de las activi-
dades auxiliares de Ia produccion, como son el
transporte, la inspeccion y conirol de calidad,
ete.

En plantas de produccién continua una

4por ejemplo, en una planty de fabricacion de motores
eléctricos, el bobinado del rotor puede hacerse en fotma ma-
nual, semiavtomatica o totalmente automatizada, al margen
de que la produccidn esté organizada en ‘linez’. Lo mismo
puede decirse con respecto a otros subprocesos, o en telacién
a taregs ayxiliares al procese productivo, como son el trans-
porte o la inspeccidn y control de calidad.

parte del equipo de capital tiende a ser especi-
fica para un subproceso dado, ¢ para varios
subprocesos tomados conjuntamente, asi por
gjemplo los ‘centros de mecanizado®, También
puede llegarse a la situacion limite de una
‘linea’ de produccién continua totaimente
automatizada y disefiada para fabricar un Uini-
¢o producto estindar (ejemplo: motores
eléctricos simples).

b) Produccion seriada, en lotes chicos

Numerosos sectores metalmecéanicos pro-
ducenl en pequefios lotes y con un reducido
numero de Ordenes al afio. Estos abarcan, des-
de la fabricacién de maquinaria agricola hasta
la de aviones o locomotoras, pasando por las
maquinas-herramienta, etc. Este tipo de esta-
blecimientos se organiza en ‘talleres’, esto es,
en secciones 0 departamentos que realizan
una determinada tarca de transformacidn vy,
para ello, agrupan a todos los equipos de un
determinado tipo. Por ejemplo, el taller de
torneria, la seccién de rectificado, etc. Las
partes, piezas y subconjuntos son aqui trans-
portados —manual ¢ mecdnicamente— de un
‘taller’ a otro.

Cada una de las secciones emplea equi-
pos més universales y manc de obra de mayor
calificacion que en el caso anterior. La mayor
versatilidad de los equipos y la més elevada
capacitacion de los operarios son rasgos carac-
teristicos de la produccidn ‘discontinua’ en lo-
fes chicos, o por Ordenes individuales, En este
tipe de fibricas disminuye en términos relati-
vos el tiempo de preparacion de maiquinas
—~previa a2 la tarea en si de transformacion del
metal— y aumenta, también en términos rela-
tivos, el tiempo directo de transformacion.

Un establecimiento de tipo discontinuo
puede o no haber sufrido un proceso de reorde-
namiento técnico-organizativo destinado a con-
trarrestar parcialmente los efectos negativos de
su caracter ‘fragmentado’. Por lo general,
cuando dicho ordenamiento se lleva a cabo, ¢l
mismo tiene como propdsito ‘linearizar’ tra-
mos sucesivos del proceso global a través de la
aplicacién de la llamada ‘*tecnologia de gru-
pos’, organizacidn por ‘grupos tecnolégicos’ o
alguna otra técnica organizativa que implique
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esfuerzos de estandarizacién y normalizacion.’

¢) Produccion a pedido o por drdenes indi-
viduales

Las plantas especializadas en la fabrica-
cibn a pedido, o por Ordenes individuales
—por ejemplo, turbinas, equipos para centrales
hidroeléciricas o atdmicas, etc.—, también se
organizan bajo la forma de ‘talleres’, esto es,
de manera discontinua. La amplitud del
output mix es en estos ¢asos mayor que encl
de los establecimientos que operan en lotes
chicos, dando ello por resultado una mayor
complejidad organizativa.

Tras esta primera caracterizacion de los
tres tipos bdsicos de establecimientos metal-
mecanicos frecuentemente encontrados en la
prictica, y luego de observar que tanto la pro-
duccibn en pequefios lotes como por ordenes

Simbolo ‘Actividad’
E> Transporte
O Operacién
4 S Inspeccion
D Espera
Almacenamiento

SE.A. Am, Group Technology, Nueva York, Springler-
Verlag, 1975. Especisimente: “The Group Technalogy Flow
Line™, p. Dy 5,

6\J'éalstle., por ejemplo, Introduccion ai estudio del tra-
bajo, OIT, Ginebra, 1966, p. 86 y ss.

individuales ocurre en plantas discontinuas,
organizadas en ‘talleres’, profundizaremos
nuestro anilisis concentrindonos en dos
formas bésicas de organizacién del proceso
productivo: i) produccidn en grandes series,
organizada en ‘linea’; y, ii) produccién en se-
ries cortas, o por pedidos individuales, organi-
zada en ‘talleres’. Para poder comprender en
detalie las diferencias de fondo que median en-
tre ambas formas organizativas, dividiremos el
proceso productivo en ‘actividades’, comao
normalmente lo hace la ingenieria industrial;®
ello nos permitird observar donde se gestan las
diferencias mas notorias de funcionamiento y
productividad entre uno y otro tipo de organi-
zacion del proceso de trabajo.

Todo establecimiento industrial desarro-
1a 1as siguientes cinco ‘actividades’:”

La suma de estas cinco ‘actividades’ con-
forma el proceso productivo de toda planta

Significado

Implica el traslado de un objeto de un lugar a
otro, salvo en aguellos casos en que dicho tras-
lado es parte de una operacion de transforma-
ciodn.

Operacidn es la modificacién fisica o quimica
de un objeto, su ensamble con otro o desen-
sambie, o su preparacién para una operacion
subsiguiente.

Es el examen de un objeto para identificar 1a
cantidad o la calidad de cualquiera de sus pro-
piedades.

Hay espera cuando las condiciones —salvo las
intencionalmente introducidas— no permiten
ejecutar la accidon siguiente prevista en el pro-
ceso productivo.

Existe almacenamiento cuando el objeto es
guardado a la espera de un traslado autoriza-
do.

TQueremos agradecet en este punto la ayuda del Ing.
Angel Castafio quien nos ha facllitade el conocimiento de
bibliografia general sobre este tema como asi también un
manusciito personal inédito donde examina el tema del uso
del control numérico en la industria metalmecinica a partir
de categorias semejantes a 1as aqui empleadas.
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industrial, entre éstas, las de produccidon me-
talmecdnica. Si se examinan comparativa-
mente establecimientos fabriles organizados
en ‘linea’ y plantas de produccién discontinua
organizadas en ‘talleres’ surge con claridad
que del total de horas trabajadas en uno y
otro casc, la proporcion de horas directas de
transformacién —u horas de Operacion— re-
sulta significativamente menor en las plantas de
proceso discontinuo organizadas en ‘talleres’.
En éstas el plantel operario dedica mucho mas
tiempo a: Esperar y Acarréar materiales, he-
rramientas y dispositivos; Buscar e Interpretar
informacidén técnica; Reparar méquinas vy he-
rramientas, (mds alld de las horas normales de
Mantenimiento), etc. En otros términos, es
parte de la naturaleza misma de la tecnologia
metalmecdnica el que los procesos produc-
tivos discontinuos y organizados en ‘talleres’
sean mucho més intensivos en ‘tiempos muer-
tos’, y en tiempos de transporte,® en la medi-
da en que una planta organizada en ‘linea’
minimiza ex-ante la duracidn del cicle de fa-
bricacién. En la produccién en ‘linea’ las acti-
vidades v transformaciones técnicas se suce-
den unas a otras en forma balanceada y coor-
dinadas hasta el nivel del micromovimiento.
También los stocks y puntos de almacena-
miento de materiales en curso de elaboracion,
partes, piezas, subconjuntos, etc., se localizan
y dimensionan de acuerdo con el balanceo ge-
neral de la ‘linea’. Para que todo ello sea asi el
producto finai debe estar altamente normali-
zado v una parte del equipo de capital debe
ser de naturaleza especifica, es decir, estar es-
pecialmente diseflado para realizar una tarea
particular o una combinacion de tareas.
Contrariamente a dicho cuadro las plan-
tas de tipo discontinuo y organizadas en ‘ta-
lleres” son entidades mucho menos planifica-
das. La ubicacion de los ‘talleres’ en ¢l espacio
fisico no es inica, ni permanece constante a

8E1 hecho de gue tales ‘tiempos musttos’ existan no es
razdn necesaria y suficiente como para que una linea de pro-
¢es0 continuo sea mas eficiente que una organizacion produc-
tiva en taller. La diferencia de salarios del plantel obrero que
actlia en uno y otro caso v las diferencias provenientes de
los restantes insumos también deberdn tenersa en cuenta a fin
de arribar a un juicio comparative. Véase Howard Pack, “The
Capital Goods Sector in LDCs: A Survey® (mimeografiado),
Washington, abril, 1979.

través del tiempo. Varios productos diferentes
ge fabrican simultdneamente ya que ahora es
el producto el que circula entre ‘talleres’, sin
estar el Tay-out’ de fabrica armado en funcién
de las sucesivas transformaciones técnicas re-
queridas por un determinado producto. Exis-

te, en este caso, gran flexibilidad respecto a la
manera como se organiza la produccién. Dado
que todas las maquinas de un cierto tipo pue-
den hacer una determinada tarea, la misma se
asigna a aquella méquina que ocasionalmente
estuviera desocupada. Es esto fo que le otorga
un papel crucial a la organizacidén del progra-
ma (semanal, diario) de carga de méquinas, ya
que éste decidird el mayor o menor grado de
utilizacién del equipo de capital disponible,
En resumen: es obvio que median impor-
tantes diferencias estructurales entre la tecno-
logia de una planta de proceso continuo orga-
nizada en ‘linea’ y la de un establecimiente de
cardcter discontinuo organizado en ia forma
de ‘tailer’, La configuracion fisica de la plan-
ta, el equipo de capital empleado, la organi-
zacion del proceso productivo, efc., serdn sig-
nificativamente diferentes en uno y otro caso.
La eleccién de una u otra opcidén —esto es, si
instalar una planta de proceso continuo, v de
produccion en ‘linea’, o si montar un estable~
cimiento fabril tipo ‘taller’— est4 condiciona-
da por: i) el tipo de producto a ser elaborado;
ii} el tamafio del mercado (o volumen previsto
de produccion); iii) los precios relativos de
factores, etc. A su vez, la eleccidén de una u
otra via de organizacion del proceso producti-
vo condicionard indefectiblemente la totali-
dad de la historia técnico-econdémica de una
empresa a partir del momento mismo de su
instalacion. Argumentaremos alo largo de este
estudio gue en una extensa ndmina de indus-
trias metalmecdnicas, el ‘modo’ tipico de pro-
duccion en la regidn latinoamericana es el de!
‘taller’ de tipo discontinuo, en tanto gue la
produccion de paises desarrollados se realiza
en ‘lineas’ de proceso continuo y de
alto grado de automatizacién, Las diferencias
de productividad global que se derivan de esta
distinta organizacion del proceso productive
son sumamente importantes y condicionan la
viabilidad misma de los productores latino-
americanos, toda vez que esto Qltimo preten-
da ser evaluado en un marco de apertura a la



CAMBIOQ TECNOLOGICO EN LA INDUSTRIA METALMECANICA LATINOAMERICANA /J, Kaiz 95

competencia internacional. Acerca de esto
tendremos oportunidad, algo mds adelante en
el presente trabajo, de observar como, en un
amplic niimero de situaciones, la decision tec-
nolégica inicial de montar una planta pequefia,
organizada de manera discontinua, hubo de
acotar y restringir tanto el sendero tecnologi-
co posteriormente asequible a una determina-
da empresa, como la viabilidad misma de sub-
sistencia de la firma en el marco de una cre-
ciente competencia internacional.

Como hasta aqui se ha mostrade de qué
manera {a naturaieza misma de la tecnologia
metalmecanica condiciona la conducta tecno-
logica empresarial, examinaremos a continua-
cion en qué forma actiian otros condicionan-
tes de dicha conducta, entre ellos, el volumen
de produccién, los precios relativos de facto-
res, etc. :

2. Tipo y volumen de produccion,
disponibilidad de mano de obra calificada
» otros determinantes del proceso
productivo utilizado por la industria
metalmecdnica

El proceso productivo empleado por una plan-
ta metalmecdnica dada --continuo o discon-
tinuo, automatizado o manual, etc.— esta clara-
mente asociado al tipo de equipamiento y a la
calificacion de la mano de obra que emplea.
En un extremo, el equipamiento puede estar
constituido pot méquinas y herramientas de
cardcter universal y por un sistema manual de
manipulacion , transporte y control de mate-
riales, piezas, etc. Se trata en este caso de una
organizacién sumamente flexible del proceso
productivo, pero también de una organizacidén
que acumula distintos ‘tiempos muertos’ y de-
seconomias de escala. En otro extremo, el
equipamiento puede consistiv en un conjunto
de lineas transfer especialmente disehado para
fabricar familias especfficas de piezas en gran-
des lotes. Aquif la flexibilidad desaparece casi
por completo. Toda clase de opciones inter-
medias son factibles de imaginar, como por
giemplo, maquinas-herramienta convenciona-
les combinadas con sistemas antomatizados (o
semi-automatizados) de manipulacién y
transporte de piezas, o ‘islas’ de midquinas
—programables— manipuladas por robots vy

diseftadas para producir familias de piezas en
grandes lotes, pero, a diferencia de las lineas
transfer, reprogramables cuando resulte nece-
sario, Cada uno de estos modelos de organi-
zacion del proceso productivo reclama un tipo
particular de calificacién de los operarios que
emplea la planta v dsl equipamiento por clla
utilizado.

Las formas de equipamiento y, por ende,
la naturaleza —continua o discontinua— del
proceso productivo, el nivel de antomatizacion
y el tipo de mano de obra elegidos por un
determinado establecimiento fabril depende-
ran de distintas variables técnicas y econdmi-
cas. Entre ellas: i) el tipo y volumen de pro-
duccion a elaborar; ii) los precios relativos de
factores; iii) las imperfecciones prevalecientes
en los mercados laborales, financieros, etc.; iv)
el cariz de la competencia que la firma debe
enfrentar, etc. Se examinard a continuacidn la
incidencia de algunas de dichas variables, co-
menzando por el tipo y volumen de produc-
cion. A tal efecto, veamos en detalle cudl es la
conformacién interna de la denominada acti-
vidad directa de transformacion (u ‘opera-
¢idén”).?

La actividad de transformacién implica:

a) Preparacion de la maquina

Esta comprende la realizacidon de todas
las acciones necesatias para poder llevar a ca-
bo la operacién de transformacién o ensam-
ble. Incluye: elegir y montar las herramientas
apropiadas, fijar los avances y velocidades de
corte de viruta, etc. Se trata de una serie de
acciones dadas —por lo tanto es fija su inci-
dencia— y por ende prorrateable en el total de
piezas a ser transformadas. Cuanto mayor el
tamafio de la serie, mayor ¢l esfuerzo previo
de preparacion de 1a miquina que se justifica
realizar —incluida la fabricacion de maéscaras y
dispositivos especiales— por cuanto ello permi-

®En algunas de las firmas estudiadas en ol presente
Progiema, la actividad de ‘“transformacidn’ insumia entre
20-25% del total del tiempo cublerto por el proceso indus-
trial. En los establecimientos de produccion continua el tiem-
po de transformacion tiende a ser relativamente menor on
tanto se reduce patte de los ‘liempos muerfos' inherentes a
la produccidn discontinua ¥ a los pequefios lotes.



26

REVISTA DE LA CEPAL N9 19 / Abril de 1983

tirg reducir el tiempo unitario de transforma-
cidn propiamente dicho.

b) Cuarga y descarga de la pieza en la ma-
quing
c)  Transformacion propiamente dicha

Se trata de la accidn en si de arranque de
viruta, soldadura, etc. La velocidad de ejecu-
cidén de la accion serd funcidn de; i) restric-
ciones manuales, que dependen de la habili-
dad del operador; y, ii) restricciones técnicas
—las que dependen de: la maquina (su edad, la
fuerza del motor, etc.); el tipo de metal que se
esta trabajando; la herramienta empleada; el
lubricante utilizado;'® la complejidad de la
accién a ejecutar; el nivel de tolerancia admisi-
ble, etc.

d) Inspeccion y control

Abarca las acciones de control que ejecu-
ta el operador, mas alld de los controles de
calidad programados en el proceso.

En términos generales, podemos afirmar
que la ingenier{a industrial dispone de estima-
ciones estandares del ticmpo de prepatacion de
mdquinas, carga y descarga, transformacibn,
etc,, que se requiere para llevar a cabo deter-
minado tipo de actividad, dados el equipa-
miento v las condiciones de funcionamiento
del proceso (lubricantes, herramientas de cor-
te, ete. ).t

A los cfectos del presente examen —don-
de nos interesa mostrar la relacion que existe
entre el equipamiento a ser elegido por una
planta metalmecanica dada y el tipo y volu-
men de produccion encarada por la misma—,
el hecho central que interesa recalcar es que el

1uwater Based Cutting Floids cut Machining Costs.
Switching from Neat Curting Qil to Water-based Coolants
Helps to Reduce Production Costs -and Conserves 0l™, en
Machine Tool Review, Vol 63, N® 363 y 365, Coventry,
Inglaterra, 1975.

Uydase, por ejemplo, A.S Manne y H.M, Markowitz
{ed.), en Studies in Process Analysis. KEconomy-Wide Produc-
tiore Capahilities, Cowles Foundation for Research in Yeo-
nomics at Yaie University, Nueva Yoark, John Wiley & Sons,
Inc., 1963.

tiempo de preparacidn de maguinas, que pue-
de llegar a constituir una proporcidn significa-
tiva del tiempo total de transformacion, cons-
tituye una carga fija e independiente del tama-
fio del lote, razdn ésta por la que su incidencia
sobre ¢l costo unitario de produccidn depen-
derd justamente de esto ultimo, es decir, del
namerc de piezas que se fabricardn una vez
preparada la maquina, o sea del tamafio del
lote.

;Como influye el tamafio del lote sobre
el tipo de equipamiento empleado por una
planta dada?

Si suponemos que se trata de producir
una o dos unidades de una pieza poco sofisti-
cada, una maquina manual de tipo universal
—por ejemplo, un torno paralelo, una aguje-
readora, etc.— resultaria suficiente. El tiempo
de preparacién de la miquina seria relativa-
menie breve, pero el de transformaciéon pro-
piamente dicha mas prolongado. Dado ¢l bajo
costo relative de la maquina implicada en la
técnica en cuestion, es probable que ésta sea
la eleccion mds justificada en tanto segura-
mente la misma minimiza el coste unitario de
capital.

Dicha situacion limite —en que la selec-
cién de equipos es relativamente sencilla— su-
friria modificaciones en funcidn de, al menos,
dos hechos especificos. Por un lado, en res-
puesta a la complejidad de la pieza a elaborar
y, por otro, en funcion del tamafio del lote
yv/o el niimero de 6rdenes anuales de la misma
pieza.

El primero de dichos casos corresponde
al conocide ejemplo de Ia industria aeroespa-
cial donde muchas formas eran practicamente
imposibles de lograr a partir de un operador y
una herramienta convencional. La aplicacion
de cquipos sofisticados de control numérico y
de maquinaria programable de ‘manipulacion’
y control, resultd aqui justificada en funcidon
de la complejidad técnica de las piezas a pro-
ducir y de los limites de tolerancia requeridos.
De la misma forma, un aumento significativo
en el volumen de produccién —por mayor ta-
mano de lote y/o un mayor nimero de Orde-
nes anuales de la misma pieza~— justifica, pri-
mero, el mayor esfuerzo de preparacidn de la
mdquina, por la confeccidon de miscaras v dis-
positivos especiales, y para ¢l caso de que cl
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volumen de produccion asi lo permitiera, Ia in-
corporacion de equipos de mayor nivel de
complejidad y automatizacion. En el l{mite
—cuando se trata de una produccion masiva—
se justifica el uso de uwna miquina altamente
automatizada, especialmente disefiada con el
propdsite de fabricar una pieza o componente
particular.?> Ello podria ser una mdquina
transfer o una ‘isla’ reprogramable de mdqui-
nas con comando numérico.

Hasta aquf lo relativo a Ia relacién entre
complejidad del producto elaborado, volumen
de produccion y seleccidn de tecnologfa en
plantas metalmecdnicas dadas. Ahora bien,
otra variable que incide significativamente so~
bre la naturaleza del equipamiento utilizado
es la disponibilidad v costo de la mano de
obra calificada.

El equipamiento simple, de caricter uni-
versal, emplea de manera intensiva mano de
obra calificada, alguna de naturaleza casi arte-
sanal. Y por el contrario, los equipos automati-
zados y las l{neas sransfer permiten reemplazar
a dichos operarios calificados —cuya forma-
cién puede demandar 4 § 5 afios— por perso-
nal de mucho menor calificaciéon, cuya forma-
cién puede conseguirse en algo menos de un
afio. Durante el curso de entrevistas realizadas
a lo largo del presente Programa, se registro un
caso en el que, por introduccién de equipos
de control numérico, resulié posible sustituir
44 obreros calificados por aproximadamente
20 operarios de equipos automaticos; en tanto

"que, en otro caso, 21 operarios de equipos de
control numérico cumplen hoy con la tarea
que previamente cubrian 63 obreros torneros
calificados.'® Ademas de los operarios directos,
dichos equipos de control numérico reclama-
ron instructores calificados y programadores.
En términos aproximados, se estima que entre
6 v 8 miquinas de comando numérico son
atendidas por un instructor y un programa-
dor. En consecuencia, el cambio de una a otra
tecnotogfa trae aparejado un cambio en la natu-
raleza de las calificaciones --indirectas por

12 A.5. Manne y H. M, Markowitz {ed.), op, cit.

138, Jacobsson, “Technical Change and Technology
Policy. The Case of Numerically Controtled Lathes in Argen-
tina", Lund, Suscia, julio, 1981 (mimeografiado), p. 12.

directas— y una reduccidn en el empleo de
obreros calificados directos,

El andlisis del parrafo anterior revela que
el equipamiento automitico y semiautomi-
tico adquiere relativamente més importancia
en aquellos paises donde la oferta de obreros
calificados es relativamente reducida y, por lo
tanto, su salario esrelativamente mas alto. En
la misma direccidén —esto es, favoreciendo un
mayor uso relative de equipos automaticos—
actlan las diversas imperfecciones que pueden
afectar al mercado de trabajo que impiden, o
dificultan, la operacién continua con turno
nocturno. Situaciones de este tipo son relati-
vamente mds frecuentes en paises europeos
(Gran Bretafia, Suecia, ctc.) que en América
Latina aun cuando obviamente existen gran-
des diferencias entre paises dentro de la re-
gion latinoamericana.* Volveremos sobre este
tema en ¢l dltimo capiiuio del trabajo.

Ademis del tipo y volumen de produc-
cidn, de la disponibilidad y costo de lamano de
obra calificada, de las condiciones institucio-
nales imperantes en el mercade de trabajo,
etc., obviamente hay otros factores que inci-
den sobre las formas de equipamiento, la na-
turaleza del procesa v el nivel de automatiza-
cion elegidos potr una determinada empresa
metalmecédnica. Entre ellos vale la pena men-
cionar: la tasa de interés, o costo del capital;
la mayor o menor disponibilidad de financia-
miento;, el grado de incertidumbre prevale-
ciente en la economia, etc. Conjuntamente
con las variables antes mencionadas, éstas
afectardn el perfodo de recuperacidon del ca-
pital u horizonte de planeamientc con que se
mueve una determinada unidad productiva en
el momento de llevar a cabo su eleccién de
técnicas productivas.

Hasta aqui lo inherente a la relacidén en-
tre formas de equipamiento, tipo y volumen
de produccidn y precios relativos y disponibi-
lidad de factores. Otro aspecto de crucial im-
portancia que caracteriza ala tecnologia metal
mecdnica es la posibilidad que la misma abre

Yherth 1 onsson, Corporate Development AR VOLVO,
“Corporate Strategy for People at Work. The Valvo Expe-
rience”, International Conference on the Quality of Working
Life, QWL and the 80°s, Toronto, Canadi (mimeografindo),
agosto 30 - setiembre 3, 1981.



98

REVISTA DE LA CEPAL N° 19 /[ Abril de 15983

de produccidon descentralizada a través del
empleo de subcontratistas. Las paginas que si-
guen examinan este tema, el que reapareceta
posteriormente cuandc —en el capitulo 1II--
presentemos los varios resultados obtenidos
en los distintos estudios de campo. Asimismo
el tema reaparecerd al término del trabajo
cuando hagamos referencia a posibles acciones
en materia de poiitica pablica.

3, Subcontratistas

Otro de los rasgos basicos que caracteriza a la
tecnologia metalmecinica es el amplio espec-
tro de relaciones de subcontratacidon que la
misma permite. Ellas se originan en el com-
piejo ‘drbol de componentes’ y subprocesos
que conforman la actividad de! sector, hecho
que posibilita la existencia de plantas y talle-
res especializados tanto en la fabricacidn de
partes v componentes particulares como en la
realizacion de tareas especificas, tales como la
fundicion, el tratamiento térmico, etc.

Exploraremos ahora el contenido econd-
mico de dichas relaciones de subcontratacion,

La existencia de relaciones de subcontra-
tacion revela la presencia de distintas formas
de imperfeccion en el funcionamiento del me-
canismo de mercado, En un mundo perfecta-
mente competitivo, donde actllan numerosos
compradores y vendedores indiferenciados,
cada agente econdmico obtiene, a través del
sistema de precios, toda la informacion reque-
rida. En dicho modelo no hay costos de tran-
saccion y cada firma maximiza sin recurrir a
mds datos que los que le proporciona el mer-
cado.

A diferencia de ello, es obvia la existen-
cia de numerosos mercados de productos in-
termedios —como son muchos en los que
aparecen relaciones de subcontratacién en el
campo metalmecdnico— en los que emergen
diversas formas de coordinacidén interempre-
sarial cuyo contenido econdmico resulta im-
portante explorar. En un estudio reciente, S.
Lall dice: “Hay dos posibles alternativas. La
primera es que los costos de coordinacién de
firmas independientes sean tan elevados que
se Jjustifique la completa internalizacién del
mercado por via de la integracidn vertical, La

segunda implica que las ventajas de la inde-
pendencia comercial superan a la de 1a com-
pleta internalizacion, pero que se justifica re-
currir g la coordinacion como medio de supe-
rar las imperfecciones del mercado™!® Y agre-
ga: “La integracion vertical resulta de un fra-
caso completo de! mecanismo de mercado,
mientras que las varias formas de coordi-
nacion interempresarial devienen de un fraca-
so parcial del mismo”’.

Ahora bien, para profundizar la explo-
racion de este tema, convicne preguntarnos
que hechos ¢ rasgos econdmicos subyacen
aqui.

La relacibn de subcontratacidén supone
la presencia de, al menos, dos agentes econé-
micos. Uno de ellos, el subcontratante, debe
poseer habilidad suficiente como para coor-
dinar el abastecimiento externo de partes,
componentes, etc.,, de forma tal que el mis-
mo resulte rentable. Ello necesariamente im-
plica obtener precios, patrones de calidad,
seguridad de cumplimiento de entregas, etc.,
por lo menos similares a 1los implicados en la
autoproduccion. La ofra parte contratante
—el subcontratista— debe poder estar en con-
diciones de cubrir dichos requerimientos en
forma fehaciente v sistematica.

Podemos intuitivamente comprender
que las relaciones de subcontratacién pueden
implicar aspectos técnicos, financieros, orga-
nizativos, etc., e incidir profundamente en
los derechos de propiedad sobre la informa-
cidn técnica, en el capital empresarial del
subcontratista, etc. También puede intuitiva-
mente comprenderse que por necesidad apa-
recerdn problemas relativos a la apropiacidn
de rentas empresariales derivadas de la ac-
tividad productiva del subcontratista, En
principio, y por tratarse de relaciones con-
tractuales donde las regias competitivas so-
lo funcionan muy imperfectamente, existe
un amplio margen para la negociacidon en-
tre las partes interesadas, negociacidén que
puede posibilitar acuerdos de muy diversa
indole, dado el rango méis o menos

s, Lall, “Linkages Revisited", Oxford (mimeogra-
findo), 1980.
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amplio de posibles situaciones de equilibrio.!6

Veamos algunos de los temas normal-
mente presentes en las relaciones de subcon-
fratacion:

ay Aspectos técnicos

Resulta frecuente que la actividad del
subcontratista reclame un componente de in-
formacién técnica —planos, especificaciones
de disefio, normas de calidad, etc.— inicial,
asi como también un flujo de informacién
técnica incremental que le permita al sub-
contratista moverse al unfsono de los cambios
tecnologicos introducidos por la firma sub-
contratante. La cooperacién y coordinacion
entre ambos resulta aqul necesaria a fin de
cubrir imperfecciones en la difusion de in-
formacion, Literalmente de ninguna manera
el mercado puede proveet a tiempo la infor-
macién nhecesaria para que la operacidon de
ambas firmas ocurra eficientemente sin
acuerdos previos.

Es cbvio que al margen de cuestiones
inherentes a la difusion de informacidn téc-
nica median también importantes cuestiones
relativas a la apropiabilidad de los beneficios
de la misma. El subcontratante puede (0 no)
ceder al subcontratista activos intangibles ex-
presados bajo la forma de informacion téc-
nica. El precic de venta de dichos activos
puede diferir ampliamente del precio de
compra de los mismos, abriendo esto un am-
plic margen de negociacién entre las partes
contratantes y un espectro también grande
de posibles situaciones de equilibrio, Dada la
naturaleza muy especifica de cada relacién
contractual podemos imaginar una diversidad
de casos en los que las rentas subyacentes se
dividen de distinta manera entre subcontra-
tante y subcontratista, lo que depende de la
esteuctura del mercade de subcontratistas,
del ‘poder de negociacién’ de la firma princi-
pal vis @ vis sus propios demandantes, ete,!”

165, Katz, fmportgcion de tecnologia, aprendizaje
local e industriglizacion dependiente, México, F.C.15,, 1974,
p. 24 vss,

En un trabajo anterior hemos presentado un mo-
delo geométrico sencillo que puede ser aplicado al presente
caso, Véuse ), Katz, Ihidem, 1974.

A su vez, también puede verse que las
relaciones de propiedad que median entre la
empresa principal v el subcontratista, y el
grado de control que éstas permiten, tam-
bién influirdn decisivamente sobre el cardcter
de cada relacion contractual. En términos ge-
nerales puede suponerse que un subcontra-
tista ‘cautivo’ tendrd mayor acceso al stock
de informacion tecnologica del subcontra-
tante —generdndose as{ mayores externali-
dades— que un subcontratista independiente,
que puede operar libremente en el mercado.
Sin embargo, tener mayores oportunidades
de captar externalidades en términos de in-
formacién tecnoldgica no necesariamente im-
plica tener la posibilidad de apropiarse de los
beneficios de la misma, por cuanto esto
Gltimo dependera del mecanismo de for-
macion de precios que media entre ambas
firmas, v de las telaciones de propiedad sub-
yacentes.

b) Aspectos economico-finarncieros

Mis alld del plano cstrictamente tecno-
l6gico —que describimos como el cap{tulo de
la informacion técnica implicada en planos,
formulas, instrucciones de fabricacion, ma-
nuales de ingenierfa, etc.--, la relacion entre
una firma terminal vy un subcontratista tam-
bién puede estar referida a aspectos finan-
cieros —préstamos de capital accionario y/o
de trabajo—, productivos, flujos de inversion
—monto y naturaleza del ourput mix del
subcontratista—, ctc. Nuevamente aparece
aqui el caso limite del subcontratista ‘cauti-
vo’, ¢l que debe considerarse como un apén-
dice operativo de la firma principal, que en
realidad es la gue decide volumen de produc-
cidn, condiciones de venta, et¢, En el otro
extremo hallamos la situacidn del subcontra-
tista independiente que opera con libertad en
el mercado y que decide su plan de produc-
cion. inversiones, etc,, con relativa presci-
dencia de la firma subcontratante,

Ahora bien, una firma metalmecénica
de cicrta dimension que decide operar a base
de subcontratistas puede, normalmente, re-
lacionarse con decenas (0 hasta centenas) de
talleres proveedores dec partes y componen-
tes, o con plantas encargadas de llevar a ca-
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bo subprocesos especificos como son la fun-
dicion, el tratamiento térmico v otros.

No hay razdn alguna para que las con-
diciones contractuales inherentes a un acuer-
do cualquiera s¢ repitan en los demds con-
venios efectuados por la firma.

- En cada caso particular la morfologia
del submercado especifico donde opera el
subcontratista, la diferencia de costos que
media entre el aprovisionamiento internc y
externo, el mayor o menor grado de impor-
tancia de la pieza, componente o subproce-
50, ¥ el grado de dependencia que ello trae
aparejado, etc., incidirdn sobre el ‘poder rela-
tivo’ de negociacién de ambas partes, sobre
el precio final v sobre las demds condiciones
varias y de acuerdo a las cuales finalmente se
conviene la operacion. Dado que muchas
veces simplemente no existe un ‘precio de
referencia” y que es amplio el rango de po-
sibles situaciones de equilibrio, el resultado
de cada relaciéon de subcontratacidén no es fa-
cil de decidir @ priori. En algunos casos el
subcontratista es un mero ‘tomador’ de pre-
cios, transfiriendo buena parte de su renta a
la firma terminal mientras que en otros pue-
den resultar situaciones opuestas donde
resalta la debilidad relativa de la firma ter-
minal,

Justamente es la diversidad de situacio-
nes posibles la que hace que ¢l mangjo de
una politica global de subcontratacion cons-
tituya un complejo problema de organiza-
cién y planeacion de la produccion desde el
punto de vista de la firma terminal, lo que
requiere con frecuencia un departamento
técnico especializado capaz de conducir si-
multdneamente un elevado nitmero de acuer-
dos de produccion externa z la firma, balan-
cear las entregas de los proveedores externos
de forma tal que se minimicen los costos inne-
cesarios de sfocks, los riesgos de desabaste-
cimiento, etc.

En paises desarrollados ¢l empleo de
subcontratistas constituye una préctica fre-

cuente. Y a diferencia de elio el empleo de
subcontratistas resulta mucho menos fre-
cuente en el mundo semi-industrializado, lo
que es vilido aun en el caso de subsidiarias
locales de firmas multinacionales.

Cerramos as{ el presente capitulo
destinado a estudiar algunos de los rasgos
mas salientes de la tecnologia metalme-
canica. Observamos que, quizds con mayor
frecuencia que en el caso de las industrias
‘de proceso’, las ramas de producciéon metal-
mecanica admiten la organizacidén disconti-
nua del progeso productivo, el uso de equi-
pamiento de cardcter universal y de uso mul-
tiple, el empleo de manc de obra cuasi
-artesanal de alto nivel de calificacidon y len-
to proceso de gestacion, la utilizacion' de
subcontratistas ¢specializados, etc. Como es
obvio, ¢l hecho de que desde el punto de
vista técnico ello sea factible no necesaria-
mente indica que tales opciones técnicas sean
efectivamente cmpleadas. El tipo y volumen
de la produccion a ser elaborada, 10s precios
relativos de factores, las imperfecciones
prevalecientes en los mercados Ilaboraies,
financieros, etc., el cariz de la competencia
que la firma debe enfrentar, el nivel de pro-
teccién del que goza la firma, etc., habrin
de condicionar fuertemente tanto la tecno-
logfa originalmente elegida por todo estableci-
miento fabril, como también las modificacio-
nes de la misma que dicho establecimiento
introducird a través del tiempo.

A lo largo del proximo capitulo tendre-
mos oportunidad de examinar la incidencia
de dichos rasgos estructurales de la tecnolo-
gia metalmecdnica en distintos escenarios
productivos de América Latina. Existen pro-
fundas diferencias evolutivas dentro de la
regidn y éstas claramente se manifiestan en
la diversa tecnologia productiva, organiza-
tiva, etc., empleada por los establecimientos
fabriles estudiados a lo largo de la presente
investigacion,
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II

El escenario tecnoldgico
latinoamericano en el campo metalmecanico.

Evidencia empirica emergente de un programa de estudio de casos

Las plantas metalmecidnicas de América Lati-
na estan lejos de constituir una réplica de los
establecimientos fabriles productores de bie-
nes semejantes en paises industriales madu-
ros. Para explorar las diferencias mds noto-
rias, y sus implicaciones, tanto en el plano
tedrico como en el de la formulacion e ins-
trumentos de politica publica, serd necesario
prestar atencidn a aspectos tales como: i) ¢l
tamano de la planta fabril; ii) la nacionalidad
de la empresa y su ‘modelo’ organizativo;
iii) la ‘edad’ de la firma y el grado de ‘madurez
tecnologica® de sus departamentos técnicos;
iv) los rasgos morfologicos del mercado que
abastece —monopodlico o competitivo, en
este ultimo caso con ofertas alternativas de
origen nacional y/o extranjero—; v) los merca-
dos de factores donde se provee de insumos;
vi) el marco legal e institucional en que
operya, etcétera.

Tal como se afirma en el capitulo ante-
rior —y puesto que la tecnologfa metalme-
cdnica lo permite— dichas variables han de-
terminado la aparicién y consolidacidon den-
tro de la region latinoamericana de un sector
metalmecanico —que en los paises més desa
rrollados de la misma constituye practica-
mente un tercio del producto industrial—
formado por plantas fakriles con un Yay-out’
muy especifico, con un equipamiento que
incluye una elevada proporcién de mdquinas
autofabricadas, con una organizacién del
proceso productivo poco volcada al uso de
subcontratistas, etc. El propdsito de este ca-
pltulo es describir algunos de los rasgos cen-
trales de dichas plantas metalmecanicas. Ello
nos permitira, posteriormente, especular
acerca de cudl es la viabilidad —y a través de
qué acclones en ¢l plano pablico y privado-—
de que parte de dichos establecimientos indus-
triales subsista competitivamente en regime-
nes menos protegidos de comercio interna-
cional,

Las diferencias *madurativas’ dentro de
la regidn latincamericana son sumamente
marcadas. Algunos pafses —como Argentina
y Brasil-- comienzan a desarrollar su indus-
tria metalmecénica relativamente temprano a
comienzos de este siglo, y se observa el sur-
gimiento de actividades de fundicién y forja,
soldadura, etc., durante la década de los
afios veinte, Ya en la década siguiente surgen
en dichos paises plantas de cierta importan-
cia en miquinas-herramienta, bienes de consu-
mo duraderos, etc.,, muchas de las cuales
emergen a partir de talleres de manteni-
miento y reparacion operados por distribui-
dores € importadores de productos extranje-
ros. Los parques automotriz y de bienes de
consumeo duradercs, etc., de dichos paises,
son en ese momento, grandes, aun si se los
compara con los de naciones del mundo desa-
rrollade, vy la infraestructura de manteni-
miento que los mismos reclaman posibilita ia
aparicibn tanto de talleres locales de re-
paracidbn como de los primeros intentos
de fabricacion doméstica de los bienes
de capital mas sencillos requeridos para ello.

Durante los afios treinta se radican en
dichos pafses diversas subsidiarias de grupos
metalmecdnicos de naciones desarrolladas.
Ellas no son, en aguel momento, unidades
de produccidbn propiamente dichas, sino
casas distribuidoras y de representacion co-
mercial, muchas de las cuales en el campo de
los bienes de consumo durables y en el de los
bienes de capital para la industria de la ali-
mentacion, textil, etc. Resulta evidente el he-
cho de que varias de estas firmas montan de-
partamentos de asistencia técnica a clientes,
como as{ también de reparacion y manteni-
miento del parque local respectivo. El gradual
aumento del indice de integracién nacional,
primere en repuestos y, mis tarde, en compo-
nentes, v la demanda derivada de productos
metalmecanicos que ello desencadena, consti-
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tuye otro de los antecedentes histdricos impor-
tantes que deben ser tenidos en cuenta cuando
se examina el temprano desarrollo de la me-
talmecdnica en Argentina v Brasil.

En otros pafses de la regidén el surgi-
miento de actividades metalmecénicas es de
data mds reciente, el que puede situarse en
la década de los afios cincuenta en México,
Colombia v Chile y, al término de los sesen-
ta, o comienzos de la década siguiente, en
Venezuela o Peri.

Dichas diferencias de ‘edad’ en las res-
pectivas industrias metalmecdnicas de la re-
gion se traducen en diferencias ‘madurativas’
de importancia. Ello explica por qué, en pro-
medio, la industria metalmecanica brasilefia
o argentina se halla actwalmente en condi-
ciones de operar a base de un paquete de in-
formacion técnica mds sofisticado y comple-
jo que el que puede manejar, por ejemple, y
también en promedio, la rama metal-
mecdnica de Venezuela o Peni,!®

El tema de la ‘edad’ de la planta v del
grado de ‘madurez tecnoldgica’ de su elenco
técnico v de ingenieria no son la fnica
fuente de diferencias en materia de re-
sultado técnico y econdmico enire los esta-
blecimientos fabriles de la regidén. Tan im-
portante como los anteriores resulta el tama-
fic del mercado local en la medida en que
éste incide, tal como ya lo hemos visto, so-
bre la eleccion de técnicas productivas.
Argentina y Brasil, ¥y en menor medida
México y Colombia, muestran la existencia
de diversas ramas metalmecdnicas en las que
es dable observar la presencia de plantas de
proceso continuo, donde el frabajo estd orga-
nizado en ‘linea’ como corresponde a progra-

505 cjemplos interesantes, que surgen de los
estudios de casos que sitven de base al presente trabajo, re-
velan con nitidez la significacion del tema de las diferencias
‘madurativas’. El primero se refierc sl esfuerzo tecnologico
realizado pot una firma venczolana para disefiar una mdqui-
na cosechadora de cafia de azucar; el segundo al método,
por soldadura, elegido por una planta peraana para fabricar
el tambor gitatorio de una volcadora de cemento. Ln ambos
casos se trata de firmas con un corto historial productive
que cnfrentaron importantes problemas técnicos tanto en cl
drea de disefic de productos como en el de la ingenieria de
procesos; ¥ en ambos se 1rataba de problemas téenicos re-
sueltos varios afios antes por firmas metalmecdnicas brasi-
lefias o argentinag,

mas de produccion masiva destinada a gran-
des mercados. Observamos, sin embargo, gue
¢l grado de automatizacion de dichas plantas
de produccidn ‘en linea’ es significati-
vamente menor que el que exhiben estableci-
mientos comparables del mundo desarrolla-
do. Los gjemplos mas notorios de produccion
en ‘linea’ estin relacionados con los bienes
de consumo durables v con la industriaautomo-
triz ¥ sus ramas subsidiarias, proveedoras de
partes y subconjuntos, Con diferente grado
de integracidon vertical ~mayor en Argentina
y Brasil ¥ menor en México v Colombia-—
éstos son los tinicos pafses de la region que
posecen fabricacion domestica de automod-
viles. El ensamble de vehiculos a base de la
importacién de unidades desarmadas y con
un muy bajo grado de integracidn nacional,
también puede observarse en otros paises de
la region, como Venezuela, Perd o Chile.

Al margen de lo expresado —es decir,
del hecho que Argentina, Brasil, México y
Colombia son los pafses quc en mayor medi-
da revelan la presencia de plantas de produc-
cibén continua, organizadas en ‘linea’- tam-
bién la evidencia empirica recogida indica
gue es en estos pafses donde resuvlta facti-
ble percibir mayores esfuerzos tecnoldgicos
domesticos destinados a ‘linearizar’ tramos
del proceso productivo de fabricas original-
mente organizadas en forma discontinua, co-
mo una sucesion de ‘islas’ o ‘talleres’. Tal
como tendremos oportunidad de observar
algo mas adelante esto rcvela un avance nada
despreciable en términos de ‘madurez tecno-
Iégica’ local, por cuanto los esfuerzos tecno-
logicos requeridos para llevar a cabo la
‘linearizaciéon’® de un proceso discontinuo
pueden ser importantes en materia de inge-
nicria de disefio de productos (por ejemplo,
en tarcas de normalizacion y estandarizacion
de partes y subconjuntos), como también en
los campos de la ingenierfa de procesos y de
la organizacidén industrial (empleo de subcon-
tratistas, etc.). Lo importante a esta altura
de nuestro argumento es que sdlo algunos
paises de la regidn —tipicamente Brasil,
Argentina, México y Cclombia— revelan
haber desarrollado gradualmente, en distintas
plantas de su indusiria metaimecdnica, capa-
cidad interna de ingenierfa suficiente como
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para explorar, a base de esfuerzos tecnold-
gicos domésticos, formas de ‘linearizacién’
de un Yay-out’ fabril inicialmente pensado
como ‘discontinuo’.

En resumen, nos enfrentamos, al tratar
de examinar la tecnologfa metalmecanica de
la regi6bn latinoamericana, con un complejo
mosaico de diferencias técnicas entre estable-
cimientos fabriles; y dichas diferencias son
importantes no s6lo en el interior de cada
pafs v entre pafses de la regién, sino tam-
bién entre establecimientos de la regidén y
plantas industriales del mundo desarrollado.
En los tres planos dichas diferencias recla-
man un examen ¢uidadoso.

El transporte semi-avtomdtico o manual
dentro de la fibrica, el bobinado manual o
semi-automatico de motores, lacarga y des-
carga manual de piezas y herramientas, el
mayor uso relativo de equipos convencio-
nales en lugar de equipos de comando numé-
rico (y, por ende, de una distinta dotacién
de obreros calificados vis ¢ vis programado-
res), los plazos mds amplios para que el
departamento de ingenieria de producto pue-
da arribar a un nuevo disefio listo para salir
al mercado, un grado elevado de autoprovi-
sibn de partes y subconjuntos, efc.,, son
rasgos caracteristicos de las plantas latino-
americanas que las diferencian significativa-
mente entre si y con respecto a sus equiva-
lentes en pafses desarrollados.

1. Produccién en Trinea’

Comenzaremos este analisis de resultados
examinando plantas de produccién continua,
organizadas ‘en linea’, para continuar luego
con establecimientos de cardcter discontinuo,
gsto es, organizados como una sucesidén de
‘talleres’. En ¢l marco de los estudios de
casos que sirven de base al presente trabajo
de generalizacién son varias las plantas de
produccidén en ‘linea’ que tuvimos oportu-
nidad de examinar, Corresponden a este sub-
grupo: Perkins (motores) y Metalirgica
Tandil (fundicién), en Argentina; Metal Leve
(pistones) y Romi (tornos paralelos) en
Brasil; Sofasa (automoéviles) en Colombia,
etc.

La produccidén continua, organizada en

‘Ifnea’, constituye un ‘modo de produccién’
con una historia relativamente breve en
América Latina, A rafz de ello el aprendizaje
acumuwlado en materia de manejo de este
tipo de organizacidén de la produccién es adn
reducido y enfrenta dificultades de indole
diversa. Observamos, por ejemplo, que a raiz
de un output mix excesivamente diversifi-
cado, una ‘linea’ de produccidn continua
disefiada para producir un flujo de item
altamente estandarizados, resulta a menudo
utilizada en paises de América Latina para
producir series cortas de productos
relativamente diferenciados, de modo que se¢
pierden importantes economias de escala al
aumentar el nimero de paradas, las prepara-
ciones de méquinas y los ‘tiempos muertos’
originados en todo cambio en el plan de pro-
duccién. El caso de Perkins Argentina, o el
de Sofasa en Colombia, son ejemplos elo-
cuenies en este sentido, Mientras que la pri-
mera firma gana mucho en productividad la-
boral durante la segunda parte de los afios
setenta cuando decide incorporar una ‘linea’
adicional y especializar el mix de produccién
elaborado por cada ‘iinea’ en particular, en
Sofasa se observa un hecho semejante cuan-
do esta firma procede a la estandarizacién de
motores, cajas de velocidad, sistemas de fre-
no, ete., enfre el Renault-4 y el R.6, elimi-
nando ‘tiempos muertos’ y paradas,

Puede decirse que pocos son los casos
en que el Tay-out’ de fabrica fue original-
mente disefiado para producir en forma con-
tinua un output mix poco diversificado, o
un producto finico y particular, de tal forma
que se pudieran aprovechar de entrada, y
plenamente, las economias de escala propias
de esta forma de organizacién de la produc-
cién.

El reducido tamafio del mercado inter-
no, la politica econébmica que obligé a las
firmas terminales a operar con un alto y cre-
ciente grado de integracién vertical, 1a ausen-
cia de subcontratistas razonablemente efi-
cientes, etc,, son todas circunstancias inhe-
rentes al medio metalmecdnico latino-
americano que pueden haber influido en el
hecho de que el mix de produccién original
fuera excesivamente amplio suscitando ello un
use inadecuado de la tecnologia continua.
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Puede decirse que parte importante del
esfuerzo tecnoldgico doméstico de este tipo
de fdbricas estd sighado por la preocupacidén
de ¢cOmo extraer mayores economias de esca-
la a los respectivos establecimientos fabriles.
En algunos casos, esto ha llevado a la reali-
zacidon de esfuerzos de ingenieria de disefio
de producto con el propdsito de estandarizar
partes y subconjuntos, como en Sofasa, Co-
lombia, mientras que en otros se ha recurri-
do a esfuerzos de planeacibn vy organizacion
de la produccidn, a través, por gjemplo, de
una racicnalizacién del mix de produccidén y
de un uso mas especializado del equipo dis-
ponible, -

De una u otra forma aqufi resulta im-
portante recalcar que el aprovechamiento
adecuado de las ventajas de la produccitn
continua no es ni inmediaro ni automdtico.
Muy por el contrario, llegar a las economias
de escala inherentes a un disefio de planta de
tipo continuo generalmente toma tiempo y
reclama esfuerzos domésticos de ingenieria
de los diversos departamentos técnicos que
componen la empresa.

Es este un aspecio donde la nacionali-
dad de la firma puede llegar a desempefiar
un papet importante. Las subsidiarias domés-
ticas de empresas extranjeras tienen a su dis-
posicion un extenso sfock de informacion
técnica perteneciente a la casa matriz, infor-
macioén que podria permitirle a la subsidiaria
iocal obtener mas facilmente un mayor ¢
mds ripido aprovechamiento de las economias
de escala subyacentes en toda tecnologfa de
tipo continuo,

Dicha regla, sin embargo, admite excep-
ciones, sobre todo cuando la subsidiaria lati-
noamericana opera con un mix de produc-
cibn mas amplio que el de la misma casa ma-
triz (la que por lo general posee lineas de
produccidon, o hasta plantas completas espe-
cializadas por producto), 0 con una tecnolo-
gia de proceso que, aunque organizada en
linea, estd lejos de parecerse a la empleada
por la casa matriz en todo lo referente a gra-
do de automatizacion del proceso producti-
vo. En este 1ltimo caso alcanzar las econo-
mias de escala subyacentes en el disefio
tecnoldgico localmente empleado es probable

que reclame un monto sustantivo de esfuer-
zos tecnoldgicos hechos ‘a medida’.

El cuadro 1 resume diversos rasgos tecno-
[ogicos y econbmicos de las plantas me-
talmecdnicas de produccidn continua, organi-
zadas en ‘lineas’, examinadas en el marce del
Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD,

Dichas plantas producen, por un lado,
bienes de consumo durables, como por ejemplo
automoviles y los diversos subconjuntos
(verbigracia, motores) o, partes y piezas indi-
viduales (pistones, drboles de leva, blocks de
cilindros, miltiples de admision, etc.) reque-
ridos por los establecimientos terminales y,
por otro lado, algunos bienes de capital lo
suficientemente simples y estandarizados co-
mo para posibilitar su fabricacion en ‘linea’,
En este caso se trata de tornos paralelos de
tipo convencional,

Tres de las cinco firmas que integran es-
te subgrupo corresponden en sus comienzos
a iniciativas de empresarios y capitales de ori-
gen nacional y entran en funcionamiento en
los afics de la inmediata postguerra. En uno
de estos tres casos la empresa fue posterior-
mente adquirida por una firma terminal sub-
sidiaria de un grupo multinacional, razén por
la cual, contemporaneamente, debe ser consi-
derada -desde el punto de vista de la pro-
piedad legal del capital- como empresa
extranjera.

Las dos firmas restantes son de data
mds recienfe —1961 y 1970, respectivamen-
te— y ambas pertenecen desde sus origenes a
empresas extranjeras.

Con relacidén a todo este grupe de fir-
mas, cuya produccién se halla organizada en
‘Ifnea’, examinaremos a continuacién los or{-
genes de la tecnologia de producic y proce-
so localmente empleada, las fuentes y natu-
raleza del cambio tecnoldgico incorporado
por las empresas a través del tiempo, la magni-
tud del esfuerzo tecnolodgico por cllas encarado,
ete.

Veamos primeramente lo que hace al
origen de la tecnologia incorporada, comen-
zando por la ingenieria de producto, y si-
guiendo luego con la tecnologia del proceso
productivo en si.

En las dos firmas subsidiarias de capital
exfranjero la ingenieria de disefio de pro-
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ducto viene casi integramente dada por la
casa matriz respectiva; se trata de Perkins
Argentina y Sofasa de Colombia. El origen
externo del disefio de producto no impide
que en ambos casos la firma local introduzca
ajustes, cambios de piezas, graduales mejoras
en las prestaciones del disefio original, etc.,
pero puede afirmarse sin temor a errar gue
en ambas situaciones la ingenier{a de produc-
to se origina primariamente fuera de la em-
presa y fuera de la regidn latinoamericana.
En las otras tres firmas que conforman
el grupo de empresas de produccidon en
‘lineca’ —es decir, las tres que en sus comien-
Zos pertenecian a capitales nacionales— el
origen de la tecnologia de producto pone de
manifiesto un rasgo motfologico que no pue-
de ser omitido, esto ¢s, si estamos en presen-
cia de una firma que produce un bien final o
de una empresa que produce un insumo in-
termedio. Una de estas tres firmas produce
un bien final; se trata, como quedd dicho,
de un torno paralelo simple, de tipo conven-
cional. En este caso la teenologia de produc-
to es enteramente local y resulta de un ex-
tenso proceso evolutive iniciado hace mas de
dos décadas a través de la copia de un pro-
ducto similar de origen curopeo. En los res
tantes dos casos se trata de empresas subcon-
tratistas que producen insumoes intermedios
para firmas terminales productoras de vehi-
culos, Por su mismo cardcter de proveedores
de subconjuntos y piezas, ambas firmas ope-
ran con una tecnoiogia de producto en bue-
na medida preespecificada por ia respectiva
firma terminal. Ello no impide, sin embargo,
que una de dichas firmas —Metal Leve,
Brasil— mantenga un importante clenco de
ingenieria de producto, apoyado por una
Oficina de Investigacion v Desarrollo que se
ocupa de temas de fisica, quimica v meta-
lurgia. Dicha oficina interactia activa-
mente con universidades del pafs y del ex-
tranjero y participa en el disefio de nuevos
productos tanto para las mismas empresas
terminales como para otras firmas de gran
envergadura tntermacional. El heche de que
esta firma opere ampliamente en el mercado
intetnacional sin duda fuerza a su departa-
mento de ingenieria de producto a una cong-
tante actualizacion tecnoldgica. Asi, y aun

cuando la ingenieria de producte con que
opera esta firma se¢ halle muchas veces pre-
especificada por el disefic de producto de la
casa terminal para la que trabaja como sub-
contratista, puede afirmarse sin temor a du-
da que la firma se encucntra en contacto es-
trecho con la frontera tecnologica mundial en
materia de ingenieria de producto.

Si volvemos brevemente al tema de la
tecnologia de producto de la empresa de ca-
pital nacional que fabrica un bien final --se
trata de Romi, Brasil— cabe observar que la
firma opera con tecnologia doméstica en una
gama amplia de maquinas-herramienta de ti-
po convencional en las que el ‘estado del ar-
te’ ha evolucionado lentamente a lo largo de
las Ultimas décadas. A diferencia de cllo, y
pese a que la cmpresa mantiene un fuerte
compromiso en materia de gastos de investi-
gacidn y desarrollo —que examinaremos algo
mads adelante- resulta de importancia obser-
var que cuando pasamos al disefio de equi-
pos con comando numérico —donde la fron-
fera tecnoldgica mundiat estd evohucionando
ripidamente en nuestros dias— la empresa ha
enfrentado diversas dificultades, lo que ha
hecho que Gltimamente examinase la viahili-
dad de llegar a un acuerdo de asistencia téc-
nica con una firma italiana, lider mundial en
la materia. Dada la importancia que este te-
ma adquiere desde el punto de vista del dise-
flo e ‘implementacién’ de instrumentos de
politica econdmica, volveremos al mismo en
el capituio final del presente trabajo,

Si ahora abordamos ¢l origen de la tec-
nologia de procesos empleada por las cinco
firmas esiudiadas, observaremos nuevamente
una seriec de hechos de interés.

Tres de esas cinco firmas llegan a em-
plear una tecnologia organizada en ‘linea’
por via evolutiva, luege de haber operado
durante varios afios a basc de una tecnologia
discontinua. En los otros dos casos —Perkins
Argentina y Sofasa, Colombia— las plantas
arrancan desde un comienzo con un disefio
de planta de tipo continuo, aun cuando ¢n
ambos casos, ¥ merced a una excesiva am-
plitud del mix de produccion elegido, se tor-
na dificil captar de entrada las cconomias de
escala subyacentes en la fecnologia oni-
ginal.
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Cuadro 1

ALGUNOS RASGOS TECNICO-ECONOMICOS DE LAS PLANTAS DE PRODUCCION CONTINUA
EXAMINADAS POR EL PROGRAMA BID/CEPAL/CTIID/PNUD

Urigen de 1a tecnologia

Disefio producto

Frocesa productive

Nacionalidad y
Empresa Producto propisdad
1. Perkins Argenting Motores Gran Bretafla, empresa
Atgenting, 1961 extranjera
2, Mezgatitrgica Tendii  Fundision Inteialmenie:
Atgentina. 1548 Blacks Capital nacional,
Arpol levas i Actuaimernte;
Multiple de admisién Subsidiatla emptesa ex-
t1anjera
3, Metal Leve Pistones Capital necional. Em-
Brazil, 1950 presa privada
4, Romi Toinos paraleios Capital navional. Em.
Brasil, {941 preta privada
3. Sofasa Allombviles 50 empresa plblica v

Colombia, 1970

50% subsidiavia empe-
sa extranjera

El disefio procede de las
terminiales v casa matriz
en G.B. Hay poco ¢s-
[Eu:rz.o local de Ingenie-
tia

Dade por las tecmi-
nales. Poco esfust2o du-
méstico, Hacen disciio
de producto para terce-
ros

Bisefics dados pot las
terminales pere amplic
asfuerze tdenico local
an disefio para firmas
extranjeros

Disefio convencional
mejorado a través de
afos. Gran esfuetze de
disefla local cn otras
lincas de producto

Disefic dado por egsa
matris v adaptado lo-
calmente. Piezas nuovas
de disefio local. Estan-
darizavién motores,
frenos, cajas velocldad

May especifico, con
muche coquipo awtofa-
Wricade, Es una planta
curopea refaccionada

Reemyplazan provese
convencional por 'Shell
monfding” o ‘cala <a-
liente! Informacion tée-
ica alemana

En 1976 abren uma
linea aulomitica yue
obtene 600 piozasfhora
frente a 200 de 3a linea
convencienal

Tienen 60 centros de
mecanizado, Fundicion
propia. Mucho equipo
autofabricado

Equipos provistos por
casa matriz. S6lo algu-
nos cambivs ¥ algunos
pocos  disofios localos

Fuente:  Elaboracion propia sobre 13 base de distintos estudios de campo. Véase el Apéndice,

En estos dos casos, cuando se arranca
de entrada con una tecnologia de tipo con-
tinuo, el disefio de planta lo hace la respec-
tiva casa matriz —son ambas subsidiarias de
empresas extranjeras— y se reproduce local-
mente un diseiio de fabrica ya experimentado
en otra parte por la casa matriz respectiva,

Y por el contrario, en los tres casos en
que se llega a la tecnologfa continua por un
camino evolutivo, la ingenier{a local de pro-
cesos tuvo mucha mayor participacién. No
debe olvidarse que en su origen estas tres fir
mas fueron de propiedad de capitales naciona-
les. En dos de los casos es la rdpida expansion
del mercado local, subsiguiente a la instala-
cibn de la industria automotriz, lo que
brinda el estimulo para inducir la transfor-

macién a proceso continuo. En el tercero de
estos casos —tornos paralelos— es la decisidn
de exportar masivamente un producto estan-
darizado v homogéneo 1o que aparece como
el est{mulo primario para ¢l montaje de una
‘Ifnea’ de produccidén continua.

Es importante observar que estas tres
firmas experimentan muy significativos
aumentos de productividad global al pasar de
una organizacion discontinua a un proceso
productive de tipo continuo. El ahorro de
tiempo en los subprocesos de noyeria y re-
baba subsecuente a la implantacién del ca-
rrusel continuo en Metalirgica Tandil, la casi
triplicacién del niimero de piezas/hora que
alcanza Metal Leve en sus lineas de produc-
ciébn continua, y un hecho semejante en la
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Maturaleza del cambio 1ecnoldgico

En ¢isefio producte

En procese y organizacin gacibn v desartollo (TyD)

Dimensian esfuerzos
ingeniatfa & investi-

1) Distintos usos del
motor fabticado,

2) Mejoras de  calidad
en hermoticidad, tesis-
tencia mecdinlca en
biock, cigiiefial, cte,

1} Dissiio de piezas
nuevas pars R-18

2) Aumentos de  cilin-
dragda en R-4

3} Mejora de  calidad
(Ej.: cigiieftal forjado a
fundida)

Importante cquipa-
miento en los afios
1970 y cambic técnico
‘incorporade’. Bajn ia
flexibllidad de la linea.
Mayor integraciin

1} Importante aumento
de productividad on no-
yoria y rebaba, por af-
1o de tiempo

2} Rechazos caen do
13% (1976} a 5% e
198081

1) 8¢ mejata muche la
planeaciin de la pro-
dueclon, el manejo de
stacks,ete.

2) Sustitucion de sub-
PICCA3GS

Las ingenicefas son 8%
de las horas totales

1L.5% de ventas en IyD.
Aproximadamente 60
personas, Intercambio
cen universldades v
apoyg FINEP

7% sobre Ventas. Desds
1979 IyD indepen-
diente de oficinas de in-
genieria de producte ¥
asjstencia técnica plan-
ta

% sabsa ventas. 13 per-
sonas en planta ¥ 45 en
tolal, 35% del tiempo
dedicade a ingenieria
de proceso

107
Regos morfolagicos del mercado
Exportaciones
Tigo Protecclon
Oligopolic concentra- Régimen especial favo-
de rece alta integracion
vertical ¥ bajo conte-
nido de impor
tanciones
5% del mercado total v Muy pocas
10% de tas emprosas
‘grandes’
70% del mercado de
pistones
T del mercado In- 17% de venias

terno en 979

Qligopolio concentrads

historia de Romi, expresan el tremendo
impacto que supone pasar de un ‘modo
de producciéon’ al otro. Por el contrario, en
los dos casos en que se implanta de entrada
la produccién continua resulta ostensible el
mal uso de las ventajas potenciales subyacen-
tes en esta forma de organizacion de la
produccion; una excesiva diversificacién del
mix de produccion parece haber sido respoin-
sable en ambos casos de una etapa inicial
cargada de ineficiencias operativas.

En los cinco casos examinados la ‘linea’
de produccion continua fue montada a base
de equipos primordialmente traidos del ex-
terior, aunque ¢llo no descarta ¢l hecho de
gque al menos en cuatro de csas firmas, el di-
seito v la autofabricacidn de mdquinas den-

tro de la firma haya sido historicamente im-
portante, aun para cl montaje de la ‘linea’
de produccion continua.

Hasta aqui lo referente al origen de la
tecnologia de producto y proceso de las em-
presas consideradas; pasemos ahora a cstudiar
aspectos inherentes al cambio tecnoldgico cn
dichas firmas.

La resolucion de problemas de la tecno-
logia originalmente incorporada, ¢l hecho de
tratarse de fdbricas de productos finales o in-
termedios, la blsqueda de mejoras de
calidad y/o de reducciéon de costos, la susti-
tucion de subproceses (fundicién por forja,
por ciemplo), o de materias primas, ¢l mejor
manejo de stocks e inventarios, el desarrollo
de subcontratistas, ¢te,, constituyen algunos
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de los elementos centrales que deben ser te-
nidos en cucnia a efectos de examinar la
conducta tecnolégica de las cinco empresas
estudiadas.

Tal como antes se sefiald, las dos plan-
tas que originalmente se instalan con una
tecnologia de tipo continuo parecen, al co-
mienzeo, aprovechar muy pobremente las
economias de escala subyacentes en la
tecnologia elegida, En uno de los casos la res-
puesta tecnoldgica a dicha condicion inicial
implica la estandarizacion de partes y sub-
conjuntos y la racionalizacidon del mix de
produccion. Simultdneamente, la empresa
mejora en forma significativa en materia de
organizacidon y planeacion de la produccion,
manejo de stocks, etc, En buena medida, el
cambio tecnologico es aqui ‘desincorporado’
e incluye tanto aspectos de ingenieria de
producto como de tecnologia de organiza-
cibn de la produccibn. En el otro caso
—Perkins Arpentina— el aprovechamiento de
las economias de ¢scala hizo necesario un in-
tenso programa de equipamiento que la fir-
ma puso en prictica casi diez afios después
de su implantacion. A diferencia del ante-
rior, es €ste un caso de cambio tecnologico
‘incorporado’ que disminuye la flexibilidad
de la planta fabril, aumenta su grado de es-
pecializacion por ‘linea’, mejorando por esta
via el empleo del tiempo dentro del estable-
cimiento.

De los tres casos restantes, en que se
llega ‘evolutivamente’ a la instalacidn de una
‘linea’ de proceso continuo, dos revelan un
mads acentuado esfuerzo tecnolédgico domésti-
co en materia de ingenieria de procesos. El
primero de ellos corresponde a una fundi-
cibn ‘cautiva’ que trabaja casi enteramente
con disefios de producto de la firma terminal
a la que abastece, mientras que el segundo
implica a la empresa que fabrica tornos para-
lelos convencionales, rubro de alto grado de
estandarizacion y universalidad. En ambos
casos los esfuerzos domésticos en materia de
ingenieria de procesos fueron sustantivos y
significativamente més importantes que en
materia de ingenieria de producto. Ello no
debe interpretarse, sin embargo, como una
falta de dedicacion general de dichas empre-
sas a la ingenieria de producto, sino como

indicacidon de que la ‘linea’ aqui e¢xaminada
requirio pocos esfuerzos tecnoldgicos cn csa
direccion. En el caso de la firma productora
de tornos paralelos, conviene tener presente
que la empresa posee olros varios estableci-
mientos adyacentes organizados bajo la for-
ma de ‘taller’ en los que produce una amplia
gama de tornos paralelos, tornos revolver,
etc., ¥y maquinas-herramienta varias. E] gru-
po como un tedo destina 7% del valor de sus
ventas anuales a tareas de investigacion y de-
sarrollo, y aunque es obvio que la ingenieria
de producto requerida por el torno paralelo
producide en ‘linea’ es sbdlo una parte muy
pequefia del esfuerzo tecnologico global que
realiza la empresa, conviene tener presente
que la misma efectiia tareas de ingenieria de
producto en muchas otras direcciones adicio-
nales. Igualmente, parece importante notar
que en el caso de la fundicién ‘cautiva’ la
firma revela haber dado origen a un grupo
econdmico independiente —Ingenieria San-
tander— dedicado al disefio y la construccién
de equipos y maquinas para terceros. En
otros términos, y aun cuando el cardcter
‘cautivo’ de la ‘linea’ de fundicibn restringe
significativamente los requerimientos ¢n ma-
teria de ingenieria de producto, el incremen-
to de la capacidad de disefio que muestra es-
ta firma revela el fuerte clemento sinérgico
que subyace en la acumulacién de capacidad
de ingenier{a en general.

Los pdrrafos anteriores resumen la evi-
dencia empirica recogida en lo relative a la
naturaleza del progreso tecnologico incorpo-
rado por las cinco plantas de produccion en
‘Ifnea’ examinadas a lo largo del presente
programa de investigaciones. Resalta la gran
diversidad de situaciones registrada. Mien-
fras que en un caso el grueso del cambio tec-
nologico es ‘desincorporado’, ¢ implica a las
ingenierias de disefio de producto y de orga-
nizacién de la produccién, en otro es, prima-
riamente, de naturaleza ‘incorporada’ y se
asienta en la tecnologia del proceso produc-
tivo en si. En las firmas subcontratistas el
cambio tecnoldgico parece haber estado
mas referido a la ingenieria de procesos
que a la de producto, situacién que en
apariencia también se registra en ¢l caso de
la firma que produce un bien final rela-
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tivamente estandarizado y de uso universal.

La diversidad de situaciones también se
repite cuandc intentamos clasificar qué ra-
zones motivaron la incorporacion de los cam-
bios tecnoldgicos registrados. El aprove-
chamiento de economias de escala, la mejo-
ra de calidad, la sustitucién entre subproce-
s0s 0 de una materia prima por ofra, la ve-
duccion de costos por la disminucién de
tiempos directos de transformacién, de un
mas adecuado manejo de inventarios, etc.,
constituyen las razones mas frecuentemente
observadas.

Las piantas de produccién en ‘linea’
por lo general son unidades productivas rela-
tivamente grandes en proporcidén al mercado
especifico en el que trabajan. Mientras que
Metal Leve vy Romi llegan a abastecer cerca
del 70% de sus respectivos mercados, tam-
bién Perkins Argentina y Sofasa, Colombia,
constituyen casos claros de cligopolio con-
cenfrado.

Dadoc el tamafio relativamente grande
de todas las firmas de produccién en ‘linea’
aqui estudiadas tampoco resulta extrafio
comprobar que todas ellas mantienen impor-
tantes departamentos de ingenieria que em-
plean desde cerca de medio centenar de téc-
nicos y profesionales en Sofasa, hasta cifras
que duplican (o triplican} dicho nimero en
Metal Leve 0 Romi. Se torna comprensible
que escalas de produccion de esa enverga-
dura puedan afrontar el mantenimiento de
elencos especializados en las distintas ramas
de laingenieria, y hasta de oficinas de IyD mids
directamente interesadas en misiones ex-
ploratorias de mayor contenido de ciencia
basica. En este sentido no puede soslayarse
el hecho de gue las dos firmas con mas claro
compromiso en tareas de investigacion y de-
sarrollo son brasilefias, corresponden, en tér-
minos de propiedad, a capitales de origen na-
cional, y han recibido, y ain reciben, franco
apoyo estatal en materia tecnoldgica. A su
vez las dos estin integradas en el mercado
internacional, mantienen escalas de planta
parecidas o semejantes a las predominantes
en el mundo desarrollado, y en diversos sen-
tidos trascienden la mentalidad estrecha de
produccién para el mercado interno que pre-
domina en la gran mayoria de los estableci-

mientos fabriles que han surgido como con-
secuencia de la estrategia de sustitucién de
importaciones, Volveremos sobre este tema al
ocuparnos de ventajas comparativas, tecnolo-
gia y politica ptiblica.

2. Produccion ‘discontinua’ con organizacién
en ‘talleres’

Dejamos aqui el andlisis de los cinco estable-
cimientos de produccidn continua organiza-
dos en ‘linea’ y procedemos a examinar a
continuacién las restantes plantas metalmecd-
nicas estudiadas en el marco del Programa
BID/CEPAL/CHD/PNUD de Investigaciones
sobre Desarrollo Cientifico y Tecnolbgico en
América Latina. Se trata de una veintena de
fabricas, de dimensiones mds reducidas la
gran mayoria de ellas, que operan con un
proceso productivo de cardcter discontinuo y
con un fay-out' de planta organizado en
‘islas” o ‘talleres’.

Conviven dentro de este grupo de fir-
mas aquellas que trabajan ‘a pedido’, por ‘or-
denes individuales' vy las que lo hacen en ‘pe-
quefios lotes’.

Tal como se sefialé en el capitulo II, un
establecimiento metalmecinico que opera ‘a
pedido’ o en ‘pequefios lotes’ conforma un
‘modo de produccidn’ sustancialmente distin-
to del hasta aqui examinado. La empresa de
tipo v origen familiar, montada sobre la base
del ingenio mecdnico de un inmigrante, con
un acentuado predominio de la ingenieria de
disefic de producto por sobre las de proceso
y organizacion de la produccidn, con un to-
davia cscaso -y gradualmente creciente—
aprovechamiento de las economias de escala
que se derivan de la estundarizacién y nor-
malizacidén, etc., constituye la ‘firma repre-
sentativa’ en este subgrupo.

Dos o tres décadas de funcionamiento
sostenido parecen haber sido necesarias para
que en algunos de estos casos el estable-
cimiento fabril inicial —~muchas veces un sim-
ple taller de reparaciones de maquinaria im-
portada— llegara a la categoria de una planta
industrial razonablemente equipada y orga-
nizada, en la que se manejan registros conta-
bles por ‘centros de costo’ que permiten re-
construir el costo estandar de fabricacidn, en
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la que s¢ efectila e} ‘seguimiento’ de partes y
piezas a través de los distintos subprocesos,
en la que se lleva a la prictica una rutina es-
table de control de calidad y de manteni-
miento preventivo del equipo disponible, etc.

En gran parte de los casos examinados el
volumen fisico de produccion se ha multipli-
cado por cinco —y hasta diez veces— en el
lapso de pocos afios, y por consiguiente todo
el cardcter de la operacion industrial se ha
modificado. Los andlisis inter temporales de
productividad deben encararse con suma cau-
tela por cuanto el mix de produccién nor-
malmente ha variado, la calidad de cada uno
de los item del mix también lo ha hecho, la
nomina y naturaleza de los subprocesos em-
pleados se ha modificado pari pasu con el
equipamiento incorporado y con la subcon-
tratacion a terceros; la relacidon entre obreros
directos e indirectos ha disminuido, los skilis
y niveles de calificacion del personal se han
modificado, etc.

En muchos sentidos debe aceptarse que
las plantas fabriles que hoy estin en funcio-
namiento conservan en su interior la marca
indeleble de su conformacién téenica inicial
—que en distintos momentos histéricos va
restringiendo las posibles elecciones técnico-
econbmicas asequibles a la firma— pero, si-
multdneamente, le agregan un complejo his-
torial de expansiones, cambios de estrategia,
y gradual desarrollo de la capacidad tecnolo-
gica doméstica. Intentaremos describir, en las
pdginas que sipuen, dicho proceso histdrico-
secuencial.

Para hacerlo dividiremos la historia evo-
lutiva de la firma en ‘fases’ o ‘etapas’. La
primera de ellas —que denominaremos de
‘instalacion original’ retine una serie de ca-
racteristicas cuasi artesanales, tfpicas de una
organizacion productiva de rasgos familiares.
No hay especializacidén de funciones, el equi-
pamiento es de tipo universal y rudimentario,
y el producto fabricado es elemental, mu-
chas veces apenas las partes y repuestos de
equipos preexistentes importados del extran-
jero, o la reproduccién de algun modelo ‘vie-
jo’ de un bien de capital, o de un bien de con-
sumo durable, traido del exterior.

La segunda ‘fase’ o ‘etapa’ describe la
fransicion desde dicho taller artesanal a una

fabrica mds moderna. Es importante no ima-
ginar dicha transicidn como un plan orga-
nico, en algiin sentido asimilable a lo que se-
ria una situacidbn 6ptima como suele descri-
birse en los libros de texto convenciona-
les. La transicidn se caracteriza, muchas ve-
ces, por: i) la mudanza a otra localizacion
fisica; ii) la intensa expansién del equipa-
miento; iii) la rdpida incorporacién de petso-
nal directo de fabricacidon. En este momento
no hay, todavia, gran orden y racionaliza-
cion en los sucesivos pasos dados por la em-
presa. El nuevo edificio o planta fabril por
lo general no estd especialmente diseflado en
funcién de las tareas especificas de la firma,
razon por la que el ‘lay-out’ de planta, sea
mds resultado del azar que de la programa-
cién, La seleccibn e incorporacion de equi-
pos ¥ de personal operative se realiza no po-
cas veces con criterios extraecondmicos y ba-
sados en informacién sumamente imperfec-
ta. Abundan los excesos y los defectos en el
marco de una situacidon donde lo central es
la rapida expansion del volumen fisico de
produccidon, La calidad del producto comien-
za a mejorar en funcion del nuevo equipa-
miento, pero todavia no existen criferios or-
ginicos y rutinariamente aplicados en mate~
ria de control de calidad.

La tercera ‘fase’ se caracteriza por el
desarrolle de la ingenieria de planta en torno
a un procesc gradual de ‘digestiéon’ de la ca-
pacidad instalada y del personal obrero y
técnico. En esta etapa varia sustancialmente la
relacion MOD/MOI —esto es, entre obreros di-
rectos e indirectos— a medida que la firma
incorpora técnicos y profesionales y racio-
naliza ¢l uso de sus recursos productivos, Los
criterios formales comienzan a reemplazar a la
tradicién oral, v la informacidén técnica
comienza a manejarse mas ordenadamente;
de esta manera aparecen los planos por
pieza, los manuales de mantenimiento de
maquinas, las rutinas de control de ca-
lidad, etc.

La cuarta “fase’ —Gltima en la secuencia

evolutiva que describiremos en  las pédginas
que siguen— incorpora definitivamente la in-
genieria de organizacion y métodos en torno
a un programa de funcionamiento global de
la firma que incluye no sdlo a la planta sino al
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resto de funciones complementarias como
compras, almacenes, servicio técnico
de ventas, etc. En esta etapa aparecen ya los
esfuerzos de ‘linearizacion’ de distintos tra-
mos del proceso productivo por la aplicacion
de métodos de ingenieria de organizacidon co-
mo son los estudios de ‘familias de piezas’,
‘grupos tecnologicos’ y otras técnicas varias
que permiten estandarizar, normalizar y, en
términos mas generales, ganar economias de
escala mejorando los tamaftos de lote, redu-
ciendo las paradas de maquinas y los ‘tiempos
muertos’, Los estudios de tiempos y movimien-
tos, el desarrollo de subcontratistas, etc., son
proverbiales de esta cuarta etapa, lo que descri-
be un estadio relativamente sofisticado de fun-
clonamiento y organizacion de los diferentes
departamentos de ingenieria de la firma.

La secuencia evolutiva antes descrita no
ocurre de la noche a la mafiana; antes bien,
no debe asombrarnos enconirar gue la mis-
ma requiera algo asi como 15 a 20 afios.
Tampoco debe admirarnos comprobar que
no hay nada lineal y con caracteristicas de
‘expansién en equilibric’ en el marco de una
situacion especifica, Finalmente, tampoco es
imposible que una firma particular no logre
pasar de una ‘fase’ a otra, o simplemente fra-
case en el intento de mantenerse coma orga-
nizacién productiva, desapareciendo en algin
punto de su historia, La firma debe ser vista
como si se moviera a través de sucesivas si-
tuaciones de desequilibrio en las que, por ex-
ceso o por defecto, se halla fuera del 6ptimo
y se encuentra a la busqueda de una asigna-
¢idn mas racional de recursos. Como simui-
téneamente estin cambiando las variables del
entorno {el mercado, la macroeconomia), di-
cho proceso de ajuste rezagado es recurrente.

Por supuesto no hay nada forzoso, o 16-
gicamente necesario, en las refaciones funcio-
nales ¥ en las ‘etapas’ que aqui se describen.
Otras secuencias de idéntica (o diferente) du-
racién temporal parecen logicamente viables
en contextos menos protegidos, o en escena-
rios donde los mercados de factores funcio-
nan a base de reglas de juego distintas de las
que son proverhiales en la region latinoame-
ricana. {Los casos de Japdn, Corea, etc. son
particularmente significativos cn este scnti-
do.)

56lo unas pocas de las firmas agqui estu-
diadas alcanzaron, durante su historia evolu-
tiva, a transitat los cuatro estadios descri-
tos; y en particular, ello es cierto en el caso
de empresas argentinas, brasileftas y mexica-
nas. En menor medida la afirmacion es vali-
da en el caso colombiano. La gran mayoria
de las plantas metalmecdnicas examinadas
pueden localizarse en alghn punto correspon-
diente a las *fases’ dos y tres de la secuencia
propuesta. (Véase el cuadro 2.)

Gran parte de las empresas que confor-
man el subgrupo estudiado cuenta con un
cierto grado de ‘proteccién natural’ que deri-
va de la existencia de ventajas de localiza-
¢idn, ¢ de una mayor adecuacién tecnoldgica
a requerimientos especificos de la demanda,
etc. Dicha ‘proteccidn natural’ debilita el pa-
pel de la competencia externa y debe ser te-
nida en cuentfa tanto al examinar la conduc-
{a técnico-econdOmica de las firmas estudia-
das, como al proponer medidas e instrumen-
tos de politica publica.

(Quizas sea esto mismo lo que puede ox-
plicar la importancia basica que la ingenieria
de productos parece haber tenido en los ori-
genes mismos de muchas de las firmas que
integran este subgrupo. El problema consis-
tia mds en satisfacer una demanda existente
que hacerlo a un costo © con una especifica-
cidn de calidad que hubiera podido enfren-
tar la competencia externa.

Dicha ingenier{a original de producto,
en no pocos ¢ases provino de la copia de un
simil extranjero, situacién que puede regis-
trarse en maquinaria agricola, en maquinas-
herramienta, en molinos para beneficiar hari-
na o arroz,; etc. En el momenio inicial dicha
copia, por lo general, estuvo referida a una
‘generacion tecnologica’ relativamente anti-
gua del producto considerado. Tal es el caso
de Turri’® o Romi*® cuando copian un torno

Yvéase A. Castafio, J. Katz, F. Navajas, “Efapas
histbricas ¥ conductas tecnolgicas en una plantu argentina
de mdquinas-herramienta™, Monografie de Trabafo NO 38,
Programa BIDSCEPAL/CIID/PNUD de Invesiigaciones sobre
Desarrollo Cientifico v Tecnoldpico on Ameérica Latina,
Bucnos Aircs, ciero 1981,

véase N, Nogueira da Cruz, “Relatério Parcial -
Parte II Firma L. Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de
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Cundro 2

ALGUNGS RASGOS TECNICC-ECONOMICOS DE LAS PLANTAS DE PRODUCCION DISCONTINUA,
EN PEQUENOS LOTES O FOR 'ORDENES INDIVIDUALES’

Origen de la tecnotogia

Fibtica y pais Propledad,
Producte nacionalidad Producte Procesa de organizacién
1. Gherardi Maguinaria agricola A ina. Emp fa-  Adaplaciom disefios im-  Forja, maquinado y sal
Argenting Stock miHay. portados dudurs son las mds capi-
1937 tabntensivas
2. Zaccarig Maquinaris agricola. A Brasilefia. Copin de similares im-  Equipan 2a. manec. En
Braail pedide - Empresa familiar portades simples, lwege 1943 montan 1a. fib.
1920y mis complejos como “taller’, 3¢ autor
fabrican equipos ¥ he-
tram. El equipamdento
s hace mis sofisticado
en Lo afios 70
3. Forjax 1. Drugas de 1ractor Colombiana, 30% naclo- Etapa la: mucha di-  Estudios indclales he-
Colombia 2, Awtoparise. nal, 60% extranjera.  verslficacidn y lotes chi~  chos por consultor ale-
(1950) 3. Actualmente: cigile- Administr. alemana, cos an orupes de trac-  mgn. Hasta 1970 g5
Ral forjsdo pars Re-  Juego italiama ¥ poste-  tor tién alemuans. Dasde
fault riormente [FI Etapa Za. aumenta di- 1980 pestlén 1FL pero
4. Brides y cnerpos yuo- versific, al incorporar  ya hay mocha obaoles-
Ttedores productos FIAT, pero  cencia. Siempre hubo
10 subrontrals mis. desbalance entre forja y
Etapa e IFl beja di-  mecanizade y entre
versificacion quétls y matticarfe
4. Ramno Molinns harineros, Mexivana, Empresa fa-  Viene de tradicién fa-  Se muda a un local nues
México Casi 1odos B pedide, Para  miltar mfliat en mollenda. Co-  vo en 1961, ADQ inicia
{19411 reparaciones hace akgan mienga reparando equi- 1 etapa faheil. Tienen
squipo para seck pos vigjos ¥ fabrica los  Tundicidn propia
wepuestos, Se diversifica
hadia otros productos
5. Roie-Agro Maquinarla agricoln. Venezolana, Pamillar, Segadora rolativa copia-  En 1963 stablecs L&
Venczuela Froduce pam stock otiglnads en Cube da de modely nore-  ller propio baslante
(1961) americano., Esfueorzo  simple. A partir de
adaptativo al medio lo« 1958 también tiene plan-
wal. Al tener fundicid ta do fundicid

propla esto incide sobre
diseflo de productos

Fuente: Elaboracidn propia a base do distintos estudios de campo. Véase al Andndice.

europeo conopolea en los inicios de su acti-
vidad en los afios cuarenta, o el caso de
Zaccaria?! cuando comienza a producir moli-
nos para beneficiar arroz en la década de los
afios treinta en la regidon de Sdo Paulo, Bra-
sil. En parte son las limitaciones del equipo
de capital disponible —sumamente rudimen-
tario en esos momentos— las que llevan a
ello, pero tampoco pueden descartarse reza-

Investigaciones sobre Desartollo Cientifice ¥ Tecnoldgico en
América Latina {mimeoprafiado), Buenos Aires, emero
1981,

Myéase H. Nogueira da Cruz, “Evolugao Teenoldgica
no Setor de Miquinas de Processar Cereais. Um Estudo de
Caso™, Monografia de Trabajo N? 39, Programa BID/
CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo
Cientifico y Tecnologico en América Latina, Buenos Aires,
julio 1981,

gos informativos de importancia en dichos
primeros esfuerzos de disefio y copia de pro-
ductos.

En la gran mavoria de estos casos, la
ingenieria de procesos -y mucho mds atin la
de organizacion de la produccidon— no pare-
ce haber cumplide un papel significativo
hasta una o incluso dos décadas después
de la apertura original. En el equipamiento
inicial abundan las mdquinas usadas y auto-
fabricadas. Los fay-out’ de planta resultantes
de la casualidad, o ¢l azar, son mucho mas
frecuentes que los derivados de la progra-
macion de la produccion. Hay grandes des-
balances técnicos entre una seccidén de plan-
ta y otra —véase dentro de la evidencia facti-
ca recogida por el Programa, el dramdtico
desbalance entre los departamentos de forja,
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Descripeion del cambio benico

En disefio de producto

Bubeontratistas ¥ pro-

Ent logia d¢ P

Patentan

Aumentos de predupeti-
vidad, origen ¥ magnitud

Enfasis ingonleria pro-
ducto. Demando juega
papal importante en Ja.
etapa. Cuetpo sombra-
dor ghsorbe mucha in-
novacion

En 1943 incorporan
deseascarador de cereal.
La nueva generacion
{1%70) se abre a mdquis
nasherramicna

A partly 1973 con
FIAT hizo mis auto-
partes con disefio
FIAT. Desde 1977 usa
dizeflo Renanlt

Gran diversificacion de
usos de gquipos pa-
recidas

Fuoerie comiscto con
productores agricobss
proveen dndicacidn de

Ahoszos en ilempo da
preparacidn de ina-
quinas

5610 Altimamente co-
ez 3 Warer “pe -
quefos lotes’. Anles
sran Srdemos indivi-
duales,

La la. generacion hacs
cosi05, pone compu-
tadora, efc.

1. Manufuctira matri-
ces e Area ceniral en
que 3 IsjoId oon jn-
trodueclon nusvas mé-
quinas. 2. Se trata de
hacer ‘comtinue’ ol ha-
ma ‘horno-méq, de for-
ja' para bajar costo
energin, 3. Aumentan
tamarios lote

83l adyuieren algunas
miqiinay modetnal en
1979

Teath de samerlar su
grade de integracion
vertical incorporando
fundicion y fibrica de

Abren posteriormente
el ‘mix’ de producciton
siempre a base deo copia
de madelos exbranjeros
reforzados

discos para arado. Su
organizacitn ¢ mis de-
flelente que la de Tans-
po o MNardi. Actualmen-
to estd mejorando imi-
tando a las otras

En ol sugs subcontes-
tan. Ep dos modelos
més complojod mayor el
procesamiente interne,
{70%). Disefien en plan-
ta (cale valoc) ¥ % ha-
cen Tabricer

{. Total intogracién
vertleat, 1. 1044 - po-
nen fundicion ¥ seoci_fm

8i, sobre todo on lus
atigs TQ

Si. Tienen unas 20 pa-
tentes de producte. Son

El aumento en econo-
mias do escata viene por
menar tiempo de prapa-
raclén de mdiguines.
Producdbn crece con
les innovaciones

No fe ven grandes au-
Hay probl

de e época do recesién,

ucho, Plazos, p
y calidad subeentrs-
tistas eran malos.
3. Ales M) dejan de
fundir ¥ compran a ter-
T

En etapa FIAT st buica
subcontratar para re-
ducie el efecto negativo
de la mueyor diversifi-
cacién originada en di-
wilos FIAT, [FI auemer
ta swbcontratacion y
tala diversificacion

Al pringipic impostaba
90% de cada planta que
construia. Luegn fue
aumentando |a autapro-
duceion

Al principio, ncorporar
1a fundicidn Je permitié
hajar costos, Hoy no,
pues hay mejores sub-
cantratistas. Pesarrolla
una gama de “tableres
externos’ que le per-
mmiten bajar costos y en-
frentar la recosion

Ia exp no pa-
tentan

En L9635 rogisted la pri-
me1a patante

medicicoales por fa am-
plitud del #ifx v logcam-
bios de calidad y da
subprocesos cublerios

Gran subutilizacion en
todo moemento. Bn for-
jas es casi 0% histdri-
camente. En mecaniza-
do 604

Hay un efecto om
bodied' en los afios
1970,

La productividad mejo-
ra al raducir ¢l grado de
diversificacion, La com-
petencia estd comen-
zanda 2 usar control
numérico. Ellos todayia
ne.

mecanizade ¥y matriceria que caracteriza al
disefto original de planta en el caso de Forjas
de Colombia®, Obviamente, estos talleres no
tienen estindares técnicos ni costos de fabri-
cacion hasta muchos afios mis tarde. Asimis-
mo, y dada la ausencia de subcontratistas,
amén de una tradicidén familiar de autoabas-
tecimiento, la integracion vertical es casi
completa, incluyendo la fundicidn, la inge-
nieria civil asoctada a Ja construccidon de
nuevos edificios, etc.

2lyéuse D. Sandoval, M. Mick, L, Gutesman v L. Ja-
ramillo, “Anélisis del desarrollo industrial de Forjas de Co-
lombia. 1961-19817, Monografia de Trabafo NO 50, Progra-
ma BID/CEPAL/CHD/PNUD de Investigaciones sobre Desa-
rrello Cientifico v Tecnologico ¢n America Latina, Buenos
Aires, junio 1983,

La historia subsigniente a esta iniciacidn
empresarial a base de una ingenieria de pro-
ceso y de organizacion de la produccion su-
mamente rudimentaria e informal, debe verse
como un procesp secuencial de naturaleza
historica en el que interactlian dindmicamen-
te variables inherentes a: i) la firma —dentro
de la cual van cambiando las calificaciones
del personal, se van gestando y especializan-
do funciones técnicas ¢ incotporandc nuevos
equipos, v todo el plantel experimenta un
gradual proceso de aprendizaje; ii) el mer-
cado —el que simultaneamente va modifican-
do su morfologfa y ‘clima competitivo’; y
iii) la macroeconomia de cada sociedad cn
particular.

Hasta aqui lo inherente al origen y ca-
racteristicas del ‘paquete’ tecnoldgico inicial
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tiempo, traz un inicio
como monopolistas.
Hoy deben imitar ellos
a la compelencia pues
se sienten a la zaga

del sector. Luego en-
tram dos competidoras;
una subsidiaria ¥ otra li-
cenciatarla de smpresas
extranjeras

principal fuente de ex-
pansién de demanda,

2. La contraceldn
(1977/81} la afecta mis
que a las otras dos fir-

Cuadro 2
{conclusion)
Rasgos patroctocales Culiflcacitn de la
Fibrica ¥ pafs del erecimlento Exportaciones Concentracion Influencias macro mano de ohra

1. Gherardi Hay 2 perlodos: 190 S{, mucho a palses li- 4 empresas juntan /3  Subsidio a agricultpres Hay mds campo para
Argentina hasta 1972, 29: mitrofes. Puede reflejar del total en 5 familias, rasgos informales, Anti-
a9n £972-18, Hagia final de-  adaptacidn » la deman- ‘Share' es funcidn de guedad ¥ ‘seniarity’

ben simplificar en sece-  da nuevos pedidos
sion. Fracasan con in-
novaciones sn 1974 y
reducen la complejidad

3. Zarcariz Las oscilaciones de de- Sk en los afios 6570 De entrada tenfan cezca En las recosiones lanzan S8l com la  expan-
Brasil manda los Uevan a di-  comienzan a exportay, dol 20% dol meecado  versiomes més simples v sion de los 70 se incor-
(1920 versificar. Do nwevo como res- exportan; este {it  poran técnicas de ma-

La demanda <ambia puesta a una recesion mathente yor calificacién y n}i-
muchc €n los afics 70 e quinas caras ¥ cspecifi-
induce a ls firme & me- cas
jorae el prodocto
3. For Hay 3 etapas muy defi-  15-18% en Fechas re- Al comienzo es un mo-  En 1965 se abre la im-  En la ‘slapa alemana’ el
. CZ?o‘::.bia nidas. Ia alemana; se  cjentes (1975) nopsonio, G. Electrices  portacion, juste al equipo téenleo (hacia
(1950 fabrican rodamlentos v su inico camprador entrat en producclén.  disefic de producto y
hay ingenierfa de dise- Devaluacion aumentbla  métodos) tenia 40 per-
flo. La italiana: se pro- deuda en marcos ¥ pro-  sonas. La “época italia-
ducen avtopartes intra dujo quiebra na' desmonta todo eso,
grupo FIAT. La IFL: 5o IF1 vuglve & la organiza-
hace acuerdo con Re- cidtw anterior
nault que avmenta lo-
tes v exportaciones.

4. Ramo Ya en 1959 comenzd a Tiene 50% del mercado £, Proteccion alta. Desde 1966 tiene una
México exportar a USA. Vends nacionat. El 40% lo 2. Crédito subsidiad 1 de capacitacé
(1941) planta completa en Cos- tiens el olro compe-

ta Rica. Hoy es 15% tidor {extranjerc)

5. RotmAgro . L L . i
Venezuela El 'dima competitivo’ No exporta Duzants cpsb wna 06 1. Crédito subsidiado a  Hasta la reciente incor-
{1961y fue cambiando en el cada son la tmics firma  los agricnltores es sy porsclén de o ‘geme-

racion profesianal’ son
pocas las neejoras intro-
ducidas

mag

con que parecen haber comenzado a funcionar
muchas de las empresas metalmecanicas de pro-

ceso discontinue examinadas en el marco del
Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD 23

2385 obyio que no es ésta fa (nica situacién posible,
aunque si es la meyoritaria dentro del presente universo de
estudios de caso. Un ‘modelo’ diferente, con un disefio ori-
ginal de producte ¥ proceso mucho mas externo a la socle-
dad local, puede verse en el estudio de Forjas de Colombda,
op. cit. (1982), firma para la cual una empresa alemana
proveyera tanto uno como otro ‘paquete’ de informacién
téenica inicial, Otros ¢jemplos donde también predomina la
tecnologia de otigen externo como parte del ‘paquete’ tec-
notdgico inicial, pueden sin duda hallarse en el conjunte de
firmas metalmecanicas que operan con organizacion produc-
tiva discontinua, tipo ‘taller’, pero los mismos constituyen
decididamente una minoria deniro de la muestra agui exa-
minada.

Corresponde ahora ocuparnos del cam-
bio tecnolégico, es decir, de todas aquellas
modificaciones dei ‘paquete’ inicial de infor-
macion técnica manejado por cada una de
estas firmas. Nos interesa estudiar los deter-
minantes, naturaleza y consecuencias de di-
chos cambios,

La ingenieria de productos ha sido, sin
duda, la primera fuente de atraccién para los
esfuerzos tecnoldgicos domésticos en el gru-
po de firmas aqui analizadas, y ella implica:
i) el disefic de sucesivas ‘generaciones’ del
producto fabricado; ii) la apertura (y, en
ciertas ocasiones, el cierre) del ‘mix’ de pro-
duccion ofrecido; y, finalmente, iii) la mejo-
ra de calidad de item particulares dentro del
‘mix’.
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Mateorlas primas

Papel del Estado
¥ externalidades

Naturaleza del aamblo
tecnoligico

QHros sasgos especificos

Se usen mayores cspe-
sores en chapa por ca-
Bded v eso damas pesa v
robngtes

Al comienzo se susti-
tuye metal por ma
deta

En rodamientos huba
gustituciones de acero
al crome por acero al
horo y se redujo ol ciclo
de produccidn

o,

importante papel INTA
en difusidn de informa-
cidn. Hitridos. Tnunov.
biolbg. ¥ rasgos de la
demanda

Pricticamente no hay
ingerencin  ostatal mdsz
alli de Ia proteccion

1. Entrenamiento y
movilidad de porsunal,
2. Es empresa publica,

Hay mucho crédito
subsidlado
Tlene menos idad  Laincidencia de la poti-
de andlisis de meateriales  tice crediticia al agro es

y de implementar susti-
tuclones gue s comr
petidoras pero éstas G-
timas operan ¢on licen-
cias exbernas

muy prande

En 1974 tanzan migul-
na mds compleja. Fraca-
s ¥ deben hacer otre
disefio mis simple, Usan
informacién téenica md-
quina francasa

Hay gran mejora de ta-
Hdad. Hay una ‘secuen-
cia natural’ en e] frata-
miento del ceteal a sex
beneficiado

En matricerla hubo va-
tios pregreses ahorras
dores de capital (via
tiempo y costo de ma-
trices nuavas}). Ese cam-
bic es ‘embodied’ vin
una fresadora-copla-
dora, ung mdquing pul-
verizadora de vidrio,
etc. En cigliefal tam-
bién hubo muchos cam-
Tios

Nuevos usos de una toc-
nologla do producta ya
conogita

El grueso del cambio
tecnoldgice hace a in
genierfa de disefio de
productos

el

. Huy nor
. Productor activo y usuario activa

. El bastidor era abulenadoe ¥ lo hasen soldado. Aumenio de producto
llova a cambios de proceso

. Hay contradiecién sntee especificidad dal vauatio ¥ coonomias de es-
cala, via estanderizacidn

lizaclon entre una g idn ¥ la ig jente

. Daspués de 1970 antia on funciones la “segunda generaciin®. Cambia
mucho ol mangjo da la firma

2. En 1966 contratan consultoriy en organlzeclén y administracién

Esto lo propane un miembre de 8 2a. generacion

3. En log afios 0 los productores se agrupan en coopetativas ¥ comien-

[

—

¢ o

zan a exigit mejores praductes

. Encuante finaliza la instalzcidén hay una profunda caida de demanda
. En 1971 ya cstd en quiebra y cierra

. FIAT la adminigtea da 1974 a 1380, Sa cierra Dpto. de Ingenieria v
38 pone &nfasls en ventss de autopartes

Es un caso interesante da formacidn de recesos humanos ¥ rota-
cion de gante

. En 1975 g construyé un homo parz piezas pequefias disefado en
planta

. Eltaller de mecanizado tiene muchas ‘cnellos de botella’

. 8¢ autofinancian con recursos que traen de Fspaiia, en un principio
. Las expansiones de 1941 son totalmente Gamillares
. Aun hoy no tlens buenos reglatros contables y gencales

. En fecha reciente parecen haber comengadoe un ‘cambloe gene-
racional’ importante que implica la aparicion de una camada técni-
camante calificada. Fata plantes renovar los métodos de trabajo v lag
formas de enfrentat a lo competencia

. Tiene una experiencia interesante en ol desarrollo de *talleres extsr-
nog’, tigbajendo a destajo. A partir de 1976 también desamolla ‘ta-
!l:bres Internos” a la planta, con tos que trate de oludir la legislacifn
lakrotal.

El primer paso en la ingenierfa de pro-
ducto parece con frecuencia haber sido el de
tomar distancia con el o los modelos externos
originalmente copiados, en un intento de,
simultineamente, reducir la brecha tecnologi-
ca existente entre los productos ofrecidos lo-
cal e internacionalmente y adaptarse, en ma-
yor medida, a las necesidades de la demanda
doméstica.

Un componente técnico autdnomo, en-
dogeno a la firma, v originado en ¢l aprendi-
zaje tecnolégice de sus oficinas de disefio,
asi como también un componente exdgeno a
la misma, relacionado con cambios en la
morfologia del mercado y en la naturaleza de
la demanda, pueden rastrearse como los de-
terminantes principales de un mayor esfuer-

zo tecnoldgico doméstico en materia de inge-
nieria de producto en los afios iniciales de
las historias de las empresas aqui examinadas.
Veamos dichos componentes con mayor deta-
lle y a través de la evidencia empirica recogi-
da.

De uno de los estudios efectuados en el
marco del Programa, extraemos el siguiente
material informativo respecto de los determi-
nantes de la temprana expansion de la inge-
nierfa de producto: “En lo que a la firma se
refiere hemos sefialado que... la modificacién
de su producto principal, pasando de un tor-
no paralelo ‘copia’ del modelo Mass checo-
eslovaco, a uno copia URSUS —que es signi-
ficativamente mds sofisticado y complejo—
junto al incremento en el equipamiento y
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personal técnico que estd asociado al cambio
en el producto (dado que la escala se man-
tiene en 10-12 tornos mensuales en prome-
dio), conforman el primer paso en la transi-
cibén...”.

El estudio continfia mostrando que es,
por un lado, la aparicibn de la industria
automotriz y, por otro, el desarrollo autbno-
mo de la capacidad interna de ingenieria de
disefic de la firma, lo que induce a dicho
cambio. La industria automotriz produce
“...]a diferenciacion de dos tipos de deman-
das en el mercado de tornos. Una, va tradi-
cional, representada por talleres de reparacidn,
mantenimiento y mecanizado que elaboran
productos de bajo nivel de calidad; otro, for-
mado por empresas de gran produccion que
demandan tornos autométicos y semiautoms-
ticos as{ como méaquinas universales de ma-
yor calidad y cantidad de prestaciones. Den-
tro del primer segmento,.. los trabajos a rea-
lizar inducen a demandar tornos universales
de bajo precio y calidad, copia de modelos
europeos de los afios 1940 —por ejemplo, el
torno conopolea o el Mass checoeslovaco
que esta firma producia en los afios 1950.
Por otro lado, las firmas del segundo grupo
reclaman maquinaria de mayor calidad y
productividad. En este sentido el torno para-
lelo URSUS representa un adelanto muy
grande respecto a lo que la firma producia
anteriormente” 2

Con relacidn a esta misma empresa, y a
nuestro argumento previo referido a los de-
terminantes del esfuerzo tecnologico en inge-
nieria de disefio, el estudio pone de mani-
fiesto el hecho de que la copia del modelo
URSUS data de 1958 —es decir, es tres o
cuatro afios anterior al verdadero comienzo
del ‘boom’ automotriz en la Argentina, que
puede ubicarse en el inicio de la década de
los afios sesenta— v estd claramente asociado
a la construccidn de una nueva planta fabril,
a la incorporacién de nuevo y mejor equipa-
miento (un nuevo torno copiador, una aguje-
readora radial, etc.) y, por sobre todo, a la
gestacidon de una oficina especifica de disefio
de producto dentro del organigrama de la

24 A Castafio, J. Katz, F. Navajas, op. cit., 1981,

firma. Todo esto revela la presencia de
un componente técnico autdnomo, originado
en el aprendizaje interno de planta, como
determinante de la mejora en la ingenieria
de disefio, amén de las sefiales emergentes
del mercado, que en este caso también estdn
presentes y reclaman un producto de mayor
complejidad v sofisticacion para un nuevo ti-
po de demandante.

En este caso especifico —y en varios
otros de la muestra de empresas aqui exami-
nada— los cambios en la morfologia del mer-
cado y el gradua! incremento en el papel de
la competencia de terceras empresas, s6lo
empiezan a cumplir un papel de significacion
como inductor de la conducta innovadora
por lo menos una década mdis tarde. En
otros términos, y siempre con referencia al
desarrollo inicial de la capacidad de ingenie-
rfa y al mayor esfuerzo relativo en disefic de
producto que la misma parece haber impli-
cado, resalta la importancia del factor técnico
autébnomo —interno a Ia firma— y de las se-
fiales emitidas por la demanda, a la vez que
también resulta revelador el escaso papel de la
competencia comeo inductor de la conducta
innovadora,

Pese a que la evidencia empirica dispo-
nible confirma el desarrollo mis temprano
de la ingenieria de disefio, también nos reve-
la el alto grado de vinculacién que existe
entre ésta v la ingenierfa de produccion. Ya
desde los primeros momentos se pone de
manifiesto una relacién que cobra mayor in-
tensidad al cabo de algunos afios, cuando el
desarrollo del ‘clima competitivo' asi lo justi-
fica, y que es la que existe entre calidad del
producto y equipamiento empleado para
fabricarlo. Si bien la firma puede carecer du-
rante sus afios iniciales de un departamento
técnico especifico dedicado a ingenieria de
produccién —departamento que en muchos
casos vemos surgir al crecer la escala de plan-
ta, diversificarse el ‘mix’ de produccion y ha-
cerse mis complejo el equipamiento— parece
evidente que la mejora de calidad del pro-
ducto originalmente ofrecido, o el lanza-
miento de sucesivas ‘generaciones’ mejoradas
de dicho producto inicial, reclama la intro-
duccidn de nuevas y mejores maquinarias, la
aparicidn de nuevos subprocesos antes no



CAMBIO TECNOLOGICO EN LA INDUSTRIA METALMECANICA LATINOAMERICANA /J, Kaiz

117

empleados (como por ejempio la rectifi-
cacion o el tratamiento térmico de partes y
piezas). Dicha incorporacién de equipos y
actividades frecuentemente conlleva la nece-
sidad de encarar problemas de disefio de
planta, ingenieria de procesocs, etc., que, aun-
que no necesariamente implican un departa-
mento u oficina especifica dedicado a ello,
es indefectible que reclamen horas del perso-
nal técnico v de ingenieria,

Hasta aqui lo relativo al disefic de nue-
vas ‘generaciones’ del producto original v a
ia gradual mejora de calidad incorporada en
el producta. También forma parte de la es-
trategia empresarial basada en un desarrolio
temprano de la ingenieria de disefio de pro-
ducto, la apertura y diversificacion del ‘mix’
de produccidn. Es obvio que ésta necesaria-
menie demanda esfuerzos tecnolégicos de
diseiio de producto al igual que lo hace la
mejora de caiidad o el lanzamiento de sucesi-
vas ‘generaciones’ del producto original,
antes mencionado. Sin embargo, v en lo gque
hace a los determinantes v consecuencias de
la apertura y diversificacion del ‘mix’ de pro-
duccidn ofrecido al mercado, parece conve-
niente volver a la evidencia empirica reco-
gida en la medida en que ésta nos revela ras-
gos adicionales de¢ interés.

En muchos casos 1z decision de ampliar
y diversificar el ‘mix’ de produccidn parece
haber cstado asociada a: i) limitaciones en el
tamafio del mercado doméstico; ii) recesio-
nes a escala de la cconomia en su conjunto
reflejadas en caidas de demanda en los mer-
cados especificos atendidos por la firma con-
siderada, vy, iii) el ingreso de nuevos compe-
tidores al mercado.

En este sentido, el material logrado re-
vela que no es infrecuente la apertura de
nuevas familias de productos®® o el lanza-
miento de versiones menos complejas de pro-
ductos ya conocidos, ¢n respuesta a caidas
de la demanda o a indices de saturacion del

2, Berlingki, “‘Innovaciones en productos y apren-
dizaje (L} caso de una planta argentina de implementos
agricolas)”, Monugrafia de [rabafo NO 43, Progmma BID/
CEPAL/CHDPNUD dc  Investigaciones sobre Desarrollo
Cientifico y Teenoldgice en América Latira, Buenos Adres,
cnero 1982,

mercado relativamente altos,?® ¢ a lanza-
mientos semejantes de la competencia.

De cualquier forma, v en lo que sc re-
fiere a las consecuencias de la diversificacién,
la ampliacidon del ‘mix’ de produccién ncce-
sariamente implica cambios e¢n el plan de
produccidn, un mayor namero de paradas y
de preparaciones de maquinas y, en general,
una mayor incidencia de ‘tiempos muertos’
improductivos. En otros términos, parece
clara la existencia de una asociacidon estadis-
tica negativa entre grado de diversificacidn
de la firma y aprovechamiento de las econo-
mias de escala.

Podemos ahora intentar resumir breve-
mente lo dicho hasta aqui en materia de de-
terminantes, naturaleza y consecuencias del
cambio tecnoldgico emergente en las prime-
ras etapas de funcionamiento de los es-
tablecimientos metalmecdnicas estudiados.
La evidencia disponible indica gue [a ca-
pacidad tecnoidgica doméstica tiende, en las
plantas fabriles examinadas, a desarrollarse
tempranamente en ¢l drea de la ingenieria dée
disefic de productos; dicha drea implica el
disefio de nuevos productos, el mejoramiento
de la calidad en los ya conocidos y, final-
mente, la ampliacion del ‘mix’ ofrccido al
mercado. Entre los determinantes de dicho
temprano desarrollo de la capacidad domésti-
ca de disefio aparecen variables inherentes al
nivel féenico inicial, y aprendizaje tecnolo-
gico posteriot, del elenco profesional ¥ técni-
co de la firma, as{ como también fuerzas
emergentes del lado de la demanda y, en
menor grado durante las etapas iniciales, del
‘clima competitivo’ predominante en el mer-
cado especifico en que acta la firma. En lo
que a consecuencias se refiere, sabemos, por
un lado, que el lanzamiento de nuevos pro-
ductos v la mefora de calidad tienden a estar
asociados a la incorporacidon de nuevos equi-
pos vy subprocesos en la planta fabril, hecho
que necesariamente induce a realizar inver-

28, Turkieh, “El cambio tecnoldgico en la industria
venezolana de maquinaria agricola. El caso do Rota Agto
8.4, El case de Tanapo $.A. Fl caso de Nardi C.AY, Pro-
grama BID/CEPAL/CIID/ENUD de lmmsﬁgacmnes sobre
Desarrollo Cientifice y Tecnoldgico en América Latina
{mimeografiado), Buenos Aires, 1982,
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siones fisicas en planta y ciertos esfuerzos en
materia de ingenierfa de procesos, ¢concomi-
tantemente con los de ingenieria de disefio de
producto. También sabemos, por Oltimo,
que todo esfuerzo en materia de ingenieria
de disefio que termine ampliando el ‘mix’ de
produccion —ceteris paribus el equipamiento
disponible— probablemente ejercerd un efec-
to negative sobre la eficiencia técnica de
planta, al aumentar las preparaciones de ma-
quinas, las paradas y los ‘tiempos muertos’,
reduciendo asf las economias de escala cap-
tadas por la firma.

El paso siguiente en el desarrollo de la
capacidad tecnolbgica doméstica parece estar
asociado al afianzamiento de la ingenieria de
procesos. Se sefiald ya que formas primarias
de ingenierfa de procesos generalmente apa-
recen desde el comienzo mismo de la activi-
dad fabril aun cuando no exista un departa-
mento formal encargado de ello. Sin embargo,
lo que aqui interesa identificar es el conjunto
de circunstancias gque rodean la consolidacién
de dichas funciones y, nuevamente, la natura-
leza y consecuencias del cambio tecnoldgico
—0 nueva informacién técnica— emergente de
dicho departamento.

La creacibn de un departamento de in-
genicria de procesos, y su consolidacion den-
tro del organigrama de la firma, por lo general
parecen estar asociadas a un cambio de signi-
ficacion en la escala de operaciones de la
empresa. Esto, a su vez, necesariamente im-
plica un programa de equipamiento, el redi-
seflo y modificacién parciai o total del Tay-
out’ de planta, la incorporacion de nuevas
calificaciones dentro del personal obrero vy
técnico, etc.

Tanto el equipamiento inicial, como el
establecimiento fabril cuasiartesanal de los
primeros afios se convierten en factores limi-
tativos del desarrollo potencial en muchos de
los casos aqui examinados. La exisiencia de
demanda excedente y la apertura en algunos
de nuestros casos estudiados, de nuevos mer-
cados asociados a la instalacién de la indus-
tria automotriz, aseguran perspectivas opti-
mistas de expansion; las que en no pocas
oportunidades desencadenan un cambio de
localizacion, el disefio o la compra de un
nuevo establecimiento fabril v la toma de

contacto con proveedores internacionales de
equipos.

Los temas relativos al financiamiento de
la expansion de planta con que se inicia la
segunda ‘fase’ de la secuencia aqui exami-
nada, reclaman especial atencion. Los distin-
tos estudios de casos revelan que el acceso al
crédito subsidiado que otorga la banca ofi-
cial, el recibo de inversidbn privada externa,
los créditos y acuerdos de Foint venture’ con
proveedores internacionales de equipos, los
recursos propios de origen familiar, etc., apa-
recen en esta etapa permitiendo la expansion
de planta. La posibilidad de alcanzar o no al-
guna de estas formas alternativas de financia-
miento, las condiciones especificas del mis-
mo, etc,, sin duda inciden sobre la probabili-
dad de que alguna firma en particular aven-
taje a sus competidores inmediatos en el mo-
mento mismo de conformacién del merca-
do,?" gestandose asi rasgos morfologicos del
mismo que tienen amplias repercusiones de
alli en adelante.

Son proverbiales durante esta etapa,
ademés del rdpido crecimiento del volumen
fisico de produccién, los siguientes hechos:
i} el mejoramiento de calidad del producto,
fenbmeno que se asocia a la incorporacion de
nuevos subprocesos (y los equipos necesarios
para ello) tales como el templado o tirata-
mientoe térmico, la rectificacién, etc.; i) el
aumento en el indice de integraciébn vertical;
iii) la incorporacién de nuevas calificaciones
en el personal obrero y técnico, etc. Con res-
pecio a dichos temas encontramos referencias
explicitas en algunos de los estudios de casos
efectuados por el Programa. As{, con rela-
cion a la planta de Zaccaria, escribe H.
Nogueira Cruz: “En 1943 mudan sus instala-
ciones a un predio propio y el proceso pro-
ductivo que tenia caracteristicas de taller
comienza a transformarse en una fibrica que
dispone de mayor cantidad de equipamiento
y mejor organizacion del espacio. La produc-
tividad de la mano de obra y del conjunto
de factores aumenta... Debido al bajo desa-
rrolle de la infraestructura industrial la em-
presa busca empefiosamente aumentar su in-

A, Castafio, J. Katz, F, Navajas, ap. cif., 1981.
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tegracion vertical. En 1944 establece su pro-
pia fundicion y en 1945 crea su propia sec-
cidbn de trabajos de caucho”.?®

A su vez, A. Castaiio v otros en el estu-
dio de Turri S.A, afirman: “En primer lugar
sobresalen las fuertes inversiones llevadas a
cabo en la construccion de la nueva planta y
en el equipamiento de la misma. Es intere-
sante notar la forma en que se prepara la
planta para producir los nuevos bienes y
aumentar luego la escala de operaciones. Por
un lado, el grueso de la inversidn en maqui-
naria y equipo es destinado a i seccitn de
mecanizado siguiendo un doble propdsito:
aumentar la capacidad de produccion y me-
jorar la calidad del producto”. Se explica
algo mds adelante en dicho trabajo que den-
tro del equipamiento entonces incorporado,
las miquinas méas imposrtantes son: i) una
rectificadora, que permite cuadruplicar el nii-
mero de tornos mensuales que la planta estd
en condiciones de fabricar, elevando al mis-
mo tiempo la calidad de los engranajes, parte
vital de los mismos; ii) una brochadora, que
sustituye la tarea de una mortajadora relati-
vamentc antigua que también constituia un
claro ‘cuello de botella’ en el equipamiento
del vicjo establecimiento; iii) un cepillo, que
permite mejorar de modo sensible la calidad
de los equipos fabricados, especialmente en
la preparacién de la bancada de los tornos
paralelos.

Sorprende también que, dentro del
equipamiento enfonces incorporado, aparez-
ca un conjunto de sopletes especiales de fa-
bricacién propia que permite a la firma in-
troducir ¢l templado de la bancada varios
afios antes que sus competidores mas cerca-
nos, logrando asi un importante liderazgo de
calidad en el mercado nacional.

En resumen: incrementar significativa-
mente el volumen fisico de produccién y la
calidad del producto fabricado, aparecen
como objetivos centrales de los momentos
inicialcs de la segunda ‘fasc’ aqui descrita.

Pese a que, en funcidn de dichos obje-
tivos, el volumen fisico de produccion y la
calidad del producto crecen significativa-

3By, Nogueita da Cruz, op. cit. 1981,

mente en el inicio de esta segunda ‘fase’,
resalta el hecho de que por varios afios la si-
tuacidon no parece reflejar un punto dptimo,
Antes bien, la evidencia disponible revela
que la ‘digestién’ plena de este proceso
expansivo requiere tiempo y esfuerzos tecno-
10gicos domésticos tanto en materia de inge-
nieria de procesos como en materia de méto-
dos y organizacion de la produccidon. Nueva-
mente ¢l estudio de Turri S.A. resulta revela-
dor en este sentido:

“A nivel de subsecciones estaban ausen-
tes todo tipo de métodos y tiempos asigna-
dos al operario que no fueran los provistos
por los capataces o supervisores sobre la base
de su propia experiencia. Ademas era notoria
la escasez de dispositivos, mdscaras, y hetra-
mental en cada tarea de mecanizado y mon-
taje, asi como la falta de planos, rutinas a
seguir, etc. A nivel del proceso en su conjun-
to las tareas de programacidn eran realizadas
por el jefe de planta en forma muy sencilla.
Esto se complicd cuando —al aumentar la es-
cala de la firma— la planificacién de compras
vy el seguimiento del producto superaron las
posibilidades de lo que el jefe de planta podia
realizar... (sin embargo) los técpicos en mé-
todos y programacion serdn incorporados te-
cién a partir de 1968, (Obgervese que esto
se refiere a casi una década mas tarde del
momento del equipamiento a que se hizo
mencién en 1a primera parte del pdrrafo an-
terior},

En otros términos: el aumento en la es-
cala operativa y la mejora de calidad del pro-
ducto fabricado, implicados en la expansion
del taller artesanal original, reclaman un pro-
grama intensivo en equipamiento, v la incor-
poracién de nuevos skills’ y rutinas de in-
genieria. El ‘paquete’ global de tecnologia de
procesos v de ingenieria de organizacidbn y
métodos que ello implica no estd disponible
ex ante, ni puede ser obtenido sin que medie
un esfuerzo tecnologico doméstico ‘hecho a
medida’. Parte de dichos esfuerzos tecnolo-
gicos deben necesariamente provenir del de-
partamento de ingenieria de planta en si, el
que tendrd a su cargo cl disefio y construc-
cibn de dispositivos y herramental comple-
mentario a {os equipos centrales asociados a
la expansidén de planta, como asi para el ins-
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trumental de control de calidad, etc. Otra
parte del esfuerzo tecnolégico local deberi
provenir del departamento de organizacion y
métodos —generalmente algo mas adelante
en la historia evolutiva del establecimiento
‘tipo’ aqui examinado— que deberd ocuparse
de ticmpos y movimientos, sistemas de in-
centivos sobre tiempos estandares, control de
stocks y, méis ampliamente, de la programa-
cién global de toda la operacion productiva.

La evidencia empirica recogida describe
esta segunda ‘fase’ de la historia empresaria
como bdsicamente asociada a la expansién
de la planta fabril; la que estd lejos de ocu-
rrir a base de un programa armoénico. Y a
raiz de ello genera toda clase de desbalances
técnicos y de situaciones de desequilibrio. La
tercera ‘fase’ de la historia evolutiva cubre
justamente el proceso de ‘digestion’ de dicha
expansion acelerada.

‘Digerir’ la expansion de planta puede
llevar varios aflos y requerir ajustes de im-
portancia en la dotacién de factores y en to-
da la ruting operativa. El marco macroecond-
mico dentro del que opera cada firma en
particular no resulta ajeno a la velocidad y
naturaleza de dicho proceso de ajuste. En el
contexto de una situacidén expansiva y con
demanda excedente, la ‘digestion’ de un
aumento significativo en la escala de planta
—véase, entre los estudios del Programa el
caso de Aceros Chihuahua en el medio mexi-
cano*®— necesariamente debe resultar distin-
ta de la que ocurre en un escenario recesivo,
Ejemplos de este ultimo tipo de situacidon
pueden verse en 10s casos argentinos de Turri
S.A. o Gherardi Hnos., durante la contrac-
cibn de 1966, o en los de las plantas venezo-
lanas de maquinaria agricola --Rota-Agro y
Nardi— cuando, en 1978, deben afrontar una
marcada contraccion de demanda luego de
haber finalizado sus respectivas expangiones
fabriles.3 3

Pa. Mercado, "Estudio sobre la Empresa Chihuahua,
Prograsna BID/CEPAL/SCIID/PNUD de Investigaciones sobre
Desarrollo Cientifice vy Tecnoldogico en América Latina™
{mimeografiado), Buenos Ajres, 1981,

3. Castafio, J. Katz, F. Navajes, op. cit,, 1981. J.
Berlinski, op. cit., 1982.

3. Turkieh, op. cit., 1982,

De todas maneras, y mas alld de la for-
ma y duracidn del proceso de ‘digestion’ de
la expansidon fabril, es importante observar
que el mismo reclama un considerable mon-
to de esfuerzos tecnolbgicos domésticos tan-
to en materia de ingenieria de procesos co-
mo en materia de ingenieria de organizacién
y métodos. También es importante ver que,
casi con seguridad, la empresa habrad de for-
mularse una estrategia de abordaje de los
distintos problemas técnicos que plantea su
funcionamiento cotidiano y que dicho abor-
daje estard intimamente relacionado, por
una parte, con la dimensién, ritmo de incor-
poracién y tipo de calificacidn de su perso-
nal técnico; v, por la otra, con la naturaleza
de las actividades y subprocesos que desarro-
Ha, los equipos que emplea, etc.

Tenemos la impresiébn de que dicha es-
trategia de abordaje va de lo simple a lo
complejo, v desde las tareas ‘machine-paced’
—0 sea, aquéllas para las que existe infor-
maciéon técnica indicativa del estandar teori-
co de operacidn de la maquina— hacia las ta-
reas ‘labour-paced’ que son mds dificiles de
sistematizar. Asimismo, la evidencia recogida
sugiere gue los problemas técnicos asociados
al funcionamiento de las mdquinas, v a la in-
genieria de proceso en general, tienden a en-
cararse antes que los temas de organizacidn
y métodos. La gradual incorporacidon de nue-
vas especialidades y calificaciones dentro del
personal técnico y de ingenieria de la firma,
refleja la existencia de un proceso evolutivo
del tipo que aqui se postula.

La cuarta vy altima ‘fase’ de la secuencia
evolutiva examinada implica el crecimiento y
la consolidacioén de la ingenieria de organiza-
cibn y métodos, Ubicada ya en la escala de
una planta de tamafio ‘intermedio’, v ‘dige-
rida’ la rdpida incorporacidn de factores, re-
sultan dificiles de prever nuevas expansiones
dramaticas de la planta fabril. Ello no des-
carta la incorporacidn de nuevos equipos, en
especial en la medida en que los mismos im-
pliquen un mayor grado de automatizacion
en subprocesos especificos —soldadura, bo-
binado de motores, etc.—, ¢ la introduccién
de ‘centros de mecanizado’, que permiten
reunir varios subprocesos en una sola maqui-
na, elevando simultdneamente ¢l grado de
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automatizacion de la operacién en su con-
junto. Sin embargo, pensamos que el rasgo
central que caracteriza a esta ‘etapa’ tecnolé-
gica es ¢l de la gradual expansion de los es-
fuerzos técnicos destinados a racionalizar y
optimizar el funcionamiento de la firma co-
mo un todo, Los estudios de ‘familias de
piezas’, la reorganizacién del Jay-out’ de fa-
brica por ‘grupos tecnologicos’, los estudios
de métodos por sccciones, comenzando por
las ‘machine-paced’ y moviéndose posterior-
mente a las secciones de montaje, que son
mucho mas Tabour-paced’ que las de mecani-
zado, los programas de estandarizacién y
normalizacion, los estudios de optimizacidn
de stocks, ¢l desarrollo de subcontratos, etc.,
constituyen el oufput tipico de nuevos ¢cono-
cimientos de ingenieria ‘producidos’ por el
departamento de organizacion y métodos a lo
largo de esta etapa.

En cierta forma dicho flujo de conoci-
mientos técnicos es de naturaleza ‘desincor-
porada’, pero puesto que, con frecuencia, su
puesta en prictica reclama simultineamente
el usa de nuevos y mejotes equipos y/o el
redisefio del producto, resulta poco menos
que imposible separar la parte ‘incorporada’
de la ‘desincorporada’ dentro del progreso
tecnologico global alcanzado por la empresa,

Hasta aqui hemos examinado la natura-
leza y caracterfsticas del cambio tecnolégico
—es decir, de todas las modificaciones del
‘paquete’ inicial de informacion técnica— in-
troducido a lo largo del tiempo por las fir-
mas metalmecdnicas que integran la presente
muestra, En particular, hemos prestado aten-
¢ibn a su cardcter secugncial —ingenieria de
producto primero, seguida luego por la in-
genieria de procesos y, finalmente, por la in-
genieria de organizacién y métodos—- y al
complejo conjunte de variables de indole es-
trictamente microecondmica que inciden so-
bre el mismo. Hemos mostrado que el desa-
rrollo de la capacidad de ingenieria dentro
de los establecimientos estudiados puede ver-
s¢ como una sucesidn de ‘etapas’ en las que
s¢ va modificando tanto la dimensién como
la composicion del plantel de ingenieros y
técnicos de que dispone la firma, a medida
que los requisitos de ‘digestion’, primero, y
de optimizacion, después, de la expansion fa-

bril, lo tornan necesario. Ello permite a la
empresa funcionar a base de un ‘paquete’ ca-
da vez mas sofisticado y especifico de infor-
macion técnica. Hemos indicado, también,
que dicha sucesidon de etapas reclama tiempo
e implica diversas formas de aprendizaje en
distintas ramas de la ingenieria. Ello hace
que ¢l desarrollo de estas firmas no deba ser
visto como si se tratara de una situacidn de
*equilibrio dindmico’; antes bien, lo caracte-
ristico es ¢l error por exceso o por defecto,
y la posterior correccidon en funciéon de un
nueve input tecnoldgico originade en las in-
genierias de planta.

Nuestra descripcion del proceso evolu-
tivo se ha concentrade hasta agui en lo ob-
servado en el seno de los establecimientos fa-
briles estudiados. En funcidén de los mismos
hemos prestado menos atencidn a otro pro-
ceso, también secuencial, colateral al exami-
nado, e intimamente relacionado al mismo.
Nos referimos al proceso evolutivo que, conco-
mitantemente, sigue el mercado, en su mor-
fologia, ¥ en su ‘clima competitivo’. Tal co-
mo veremos a continuacion, el desarrollo de
las ingenierfas de planta no es independiente
de lo que ocurre en el ambito del mercado,

Tanto la morfologia del mercado como
el ‘clima competitivo’ imperante en una de-
terminada rama de industria van sufriendo
modificaciones a fravés del tiempo. Dos
grandes ‘escenarios tipos’ pueden describirse a
base de la informacidn recogida en los distin-
tos estudios de casos que sirven de funda-
mento al presente trabajo. El primero de
ellos corresponde a aquellas situaciones en
las que irnicialmente predominé un régimen
de monopolio. La industria automotriz, o
alpunas de sus ramas subsidiarias, es, en di-
versos paises de la regién latinoamericana,
egjemplo de este tipo de conformacion mor-
foldgica original del mercado.

En el punto de partida ‘la’ industria
consiste exclusivamente en un solo produc-
tor, ¢l que opera protegido de la competen-
cig externa ya sea por barreras arancelarias o
por prohibicidn directa de importacion. Exis-
te demanda c¢xcedente en el mercado domés-
tico, siendo caracteristicas las ‘colas’ en lo
que a plazos de entrepa se refiere. Los afios
de la inmediata postguerra revelan una situa-
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cidn de este tipo en distintos mercados me-
talmecdnicos de Argentina y Brasil, en tanto
que Perli y Venezuela muestran una evolucion
parecida solo en las décadas de los afios se-
senta y setenta.

Dadas esas condiciones iniciales no debe
sorprender el hecho de que la firma opere
durante sus afios iniciales con rentas anormal-
mente altas, sin que consideraciones de cos-
tos y/o calidad figuren en forma prominente
dentro de sus preocupaciones inmediatas.
Dejando de lado el momento de la ‘puesta
en marcha’ de planta, que puede haber re-
querido un monto significativo de esfuerzos
de ingenieria destinados a resolver problemas
de montaje, balanceo de ‘linea’ en caso de
produccidén continua, etc., parece razonable
suponer que alcanzar un adecuado nivel de
utilizacion de la capacidad instalada deberfa
constituir en estos casos, un objetivo priori-
tario para la empresa.

Tal como lo sugieren los modelos con-
vencionales, una situacion de este tipo estd
llamada a inducir el ingreso de nuevos pro-
ductores al mercado en funcion de la presen-
cia de rentas diferenciales. Dichas rentas
también pueden inducir una rdpida expan-
sion de la capacidad instalada de la firma
original. En uno y otro caso tanto la morfo-
logia del mercado como el ‘clima competiti-
vo’ prevaleciente en la rama seguirdn por ca-
minos distintos, y ello tendrd consecuencias
para la conducta tecnolégica del sector. En
caso de concretarse el ingreso de nuevos pro-
ductores resulta obvio que la participacion
de mercado del monopolista original estd lia-
mada a disminuir. El ‘clima competitivo’
puede o no reflejar dicho ingreso de nuevos
productores. Si la proteccidn externa sigue
siendo elevada y el mercado doméstico per-
mite la presencia de la firma original y de las
nuevas empresas, bien puede plantearse una
divisién de mercados sin que en la prictica
se plantee una lucha competitiva que liegue
a manifestarse en precios, calidad, etc. En
caso contrario, la presidn competitiva puede
inducir tanto a esfuerzos de ingenierfa desti-
nados a reducir costos (y precios) como a in-
tentos de diferenciacion de productos, a una
mayor apertura del ‘mix’ ofrecido al merca-
do, 2 un mejoramiento de calidad, incluidauna

reduccion de la ‘edad’ o ‘generacion tecnol6-
gica’ de los disefios localmente fabricados.

El crecimiento de las ingenierias de
planta —y la incorporacidn de nuevas califi-
caciones dentro del elenco profesional y téc-
nico— sin duda reflejard la sitvacién del mer-
cado. Alli donde la calidad del producto, el
‘mix’ de produccién o la ‘edad’ o ‘genera-
cidn tecnologica’ del producto ofrecido, jue-
guen un papel mds importante que la baja
del precio, cabe esperar que s¢ registre un
temprano desarrollo de la ingenier{a de dise-
ifio, tal como el mismo ha sido descrito en
paginas previas. En cambio, en aquellos casos
en que la elasticidad-precio de la demanda
resulte mayor, v donde la calidad o la ‘edad’
del preducto no jueguen un papel tan funda-
mental —como por ejemplo en mdquinas-he-
rramienta simples de tipo universal emplea-
das en fareas de reparacibn y mantenimien-
to— existen razones para esperar un mayor
esfuerzo relativo en el drea de la ingenieria
de procesos, destinado a reducir costos de
produccion y precios.

El escenario serfa algo distinto —tanto
en materia de morfologia det mercado como
en lo que hace a conducta tecnologica— en
el caso que la demanda excedente original
indujera la expansion de la Onica planta exis-
tente al comenzar el anilisis, perpetuindose
asi un régimen de monopolio. En esta situa-
cion resulta menos factible esperar se reali-
cen esfuerzos tecnoldgicos de disefio desti-
nados a diferenciar el producto, ampliar el
‘mix’ o fabricar ‘generaciones’ mds ‘nuevas’
del disefio original. La ingenieria de procesos
¥, posteriormente, la de organizacion y mé-
todos, podrian recibir una mayor afencion
relativa en funcidn de captar economias de
escala subyacentes en el proceso productivo,
o de permitir una mayor utilizacidn de planta
cuando la subutilizacién del equipo obedece a
problemas técnicos, a desbalances interseccio-
nales, efe,

Tal como antes se dijo, varias son las
ramas de la industria metalmecdnica latino-
americana que comenzaron funcionando en
condiciones de monopolio para transformar-
se posteriormente, y en forma gradual, en si-
tuaciones de oligopolio diferenciado. La evi-
dencia empirica disponible sugiere que tran-
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siciones de esta {ndole pueden cubrir la his-
toria de un determinado mercado durante
diez (0 mds) afios, periodo a lo largo del
cual tanto la morfologia del mismo como el
‘clima competitivo” predominante en su in-
terior van sufriendo sucesivas transformacio-
nes. La magnitud y naturalcza de los esfuer-
20s tecnologicos encarados por las firmas y,
consecuentemente, el desarrollo de los depar-
tamentos de ingenieria y el patron de utiliza-
cion de recursos humanos calificados, estaran
estrechamente asociados a los rasgos del mer-
cado previamente mencionados. Estos, a su
vez, irdn cambiando en funcion, entre otras
cosas, de los esfuerzos tecnolbgicos encara-
dos por las distintas empresas. Surge asi un
proceso de determinacion simultinea entre
conducta tecnolégica y morfologia y compe-
titividad del mercado.

La segunda de las dos situaciones ‘tipo’
observadas en el curso de nuestros estudios de
campo describe una situacién inicial caracte-
rizada por la presencia de diversos producto-
res pequefios ¢ indiferenciados. La fabrica-
cion de maquinaria agricola, o de distintos
tipos de mdquinas-herramienta, se acerca
bastante a esta tipologia.

El hecho de que se observe la existencia
de diversos productores pequefios e indife-
renciados no es evidencia suficiente que per-
mita suponer la presencia de elementos ¢com-
petitivos en el seno del mercado. Tanto en la
fabricacion de maquinaria agricola como en
el campo de las maquinas-herramienta, nues-
tras investigaciones han puesto de manifiesto
la presencia de un cierto grado de ‘protec-
cion natural’ proveniente de la localizacidn
geografica, de la adaptacion tecnologica de
los disefios ofrecidos al mercado, etc. Dicha
fragmentacidn de la oferta, y la carencia de
elementos competitivos, constituyen rasgos
iniciales del mercado, anteriores al proceso
de expansién fabril de cualquiera de las fir-
mas integrantes del mismo. En otros térmi-
nos, y puesto que hemos descrito la historia
evolutiva del ‘cstablecimiento tipo” como in-
tegrada por cuatro ‘etapas’ o ‘fases’ sucesi-
vas, la segunda de las cuales implica la rdpida
expansién de la planta fabril, corresponde
ahora indicar que este estadio inicial del mer-
cado —donde predomina la fragmentacién de

la oferta y la falta de presidn competitiva—
estd referido a un ‘momento’ en el que to-
dos los establecimientos estdn en la primera
‘fase’ 0 ‘etapa’ de su secuencia evolutiva.

Factores exogenos al mercado —la aso-
ciacidn con un inversor extranjere, el crédito
subsidiado de la banca oficial, un éxito innova-
dor, generalmente en el drea del diseiio de pro-
ducto, o algiin otro fendmeno de naturaleza
ignalmente aleatoria— parecen haber incidido
en el hecho de que, en algln punto de la histo-
ria, uno de los varios productores indiferencia-
dos adquiriera cierta preponderancia sobre el
conjunto de establecimientos que integran la
rama, penefrando a partir de alli, en la segunda
‘fase’ de su historia evolutiva, a través de la
ripida expansion de su planta fabril,

Tal como va hemos visto, la expansién
de la planta fabril implica tanto el aumento
en el volumen fisico de produccidén como la
mejora de calidad, esta 0Oltima a raiz de la
incorporacién de nuevos y mejores equipos
de capital. En funcion de cllo, por un lado,
la morfologia inicial del mercado estd lama-
da a cambiar aumentando la participacion re-
lativa de aquel productor —antes pequefio ¢
indiferenciado— que encare por anticipado
su expansidn fabril. Por otra parte, y simul-
tdneamente, la mejor calidad que hace via-
ble el nuevo equipamiento consolidara la po-
sicion de liderazgo que dicho productor esta-
rid en condiciones de establecer. Este cambio
en la morfolegia del mercado no necesatia-
mente debe traer aparejado —en forma inme-
diata, al menos— un aumento en las fuerzas
competitivas imperantes en la industria. Por
una parte, si el mercado funcionaba con de-
manda excedente ¢ si, concomitantemente
con la expansion de la oferta, se estd pro-
duciendo un ripido aumento de la demanda
—como ocurridé con muchas de las industrias
metalmecdnicas asociadas a la implantacidn
del sector automotriz en paises como Argen-
tina, Brasil, México, etc.—, la expansion fa-
bril mencionada puede ser absorbida sin que
dicho aumento de oferta deba necesa-
riamente desplazar a productores ya estable-
cidos. Por otro lado, dada la mejora de cali-
dad alcanzada conjuntamentc con la expan-
sion de planta, resulta factible suponer que
la empresa lider habrd de cubrir los tramos
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mds sofisticados de la demanda dejando el
resto de la misma para el conjunto de firmas
pequeiias e indiferenciadas., En une u otro
caso, sin embargo. la presion competitiva es-
ta Hamada a crecer al cabo de algunos aios:
y esto es asi por varias causas distintas. Pri-
mero, porque no resulta improbable que
otros productores intenten su propia expan-
sion fabril atraidos por la presencia de de-
manda excedente o de rentas diferenciales en
los submercados mds sofisticados. Segundo,
porque en las fases recesivas del ciclo el pro-
ductor lider probablemente enfrentara la cai-
da de demanda en su propio submercado, in-
vadiendo los de las empresas menores, aun a
costa de bajar la calidad o maodificar el ‘mix’
de produccidn ofrecido, como puede verse
en el estudio sobre maquinaria agricola efec-
tuado en Argentina®?, Tercero, por la gradual
difusion de informaciéon técnica en el seno
de la rama, lo que paulatinamente erosionara
las ventajas tecnologicas de la empresa lider,
En particular aquéllas que no requieren nue-
vos equipamientos masivos habrin de difun-
dirse al cabo de pocos afios al conjunto de
empresas que componen la industria.

Por todas v cada una de estas razones
—ingreso de nuevos productores o expansion
de los existentes  por via de la apertura del
‘mix’ de produccion, caidas de la demanda
global en la fase recesiva del ciclo, gradual
difusiéon de informaciéon técnica dentro de la
rama, etc.—, resulta razonable esperar que la
presibn competitiva aumente a través del
tiempo. Asi pues, por una parte, la morfolo-
gia del mercado estd llamada a cambiar al
producirse la expansion de planta del pro-
ductor mas aventajade y, por otra, el ‘clima
competitive’ prevaleciente en la industria
también lo hard en funcién de las variables
ya mencionadas. A raiz de todo lo anterior,
1a situacion inicial caracterizada por la pre-
sencia de diversos productores pequefios e
indiferenciados, poco enfrentados a presiones
competitivas regulares y sistematicas, acaba
con el correr del tiempo transformédndose en
una situacion de oligopolio diferenciado, en
varios sentidos semejante al caso ya examinado.

32y Berinski, op. cit., 1982

También al igual que en ¢l caso anterior
debemos aqui prever una clara asociaciéon en-
tre conducta tecnoldgica empresarial v mor-
fologia y competitividad del mercado. Tanto
el ritmo de desarrollo de las ingenierias de
planta —incluidos aqu{ el ritmo ¥y la natura-
leza de las nuevas actividades técnicas y cali-
ficaciones profesionales incorporadas por la
firma— como la importancia relativa dada a
los esfuerzos de ingenieria asociados a la ca-
lidad del producto o al grado de apertura del
‘mix’ de produccién vis ¢ vis aquellos otros
dedicados a la bisqueda de reducciones de
costos {y precios), se veran afectados, y afec-
taran, por la morfologia del mercado y el
grado de competitividad predominante en el
mismo.

Concluimos agui nuestro examen de la
relacidbn que existe entre variables del merca-
do y conducta tecnoldgica de la firma indivi-
dual. Hasta aqui hemos prestado atencion,
primero, a lo estrictamente especifico de la
empresa particular —es decir, a los determi-
nantes mictoecondomicos del proceso evolu-
tivo ¥ secuencial que sigue la capacidad de
ingenieria de una firma dada— v, segundo, a
las variables del mercado -—morfologia y
competitividad— como fuerzas que influyen
sobre dicho proceso. También en el plano de
lo macroecondmico se generan recurrente-
mente sefigles que inciden sobre la conducta
tecnoldgica empresarial. En el marco del Pro-
grama BID/CEPAL/CIID/PNUD hemos teni-
do ocasion de registrar respuestas de tipo
tecnoldgico a diferentes estimulos provenien-
tes del campo de la polftica publica, tanto
tecnolbgica como de otra indole. Resefiamos
a continuacidén algunas de dichas respuestas.

Los instrumentos de politica econd-
mica destinados al manejo de la demanda
agregada -—cambiarios, crediticios, fiscales,
monetarios— inciden sobre la conducta tec-
noldgica empresarial tanto por el lado de la
demanda como, en algunos casos, por el lado
de la oferta. Veamos brevemente ambas si-
tuaciones,

Una politica expansiva (o recesiva) en
todo el conjunto de la actividad econOmica
seguramente desencadena una evolucidn de
idéntico sigho —aungue no necesariamente
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de igual magnitud— en mercados particula-
res. Varios de los e¢studios realizados en el
marco del Programa revelan que un comporta-
miento frecuentc en los periodos recesivos es
recurrit al lanzamiento de nuevos discfios de
producto, relativamente menos sofisticados y
de mayor universalidad en ¢l uso.’® Asimis-
mo, otra respuesta tipica de periodos recesi-
vos consiste en reducir el coeficiente de sub-
contratacion, volviendo a traer al seno de la
firma subprocesos o actividades entregados a
terceros en épocas de funcionamiento ‘nor-
mal’ ¥ Contrariamente a elle, la faz expansi-
va del ciclo —frecuencia asociada a politicas
fiscales y crediticias que subsidian el equipa-
miento— parece vinculada a un fendmeno in-
verso en materia de subcontratacion y al lanza-
miento de nuevos productos dec mayor nivel de
complejidad y sofisticacion,

Parece innecesario destacar que cual
quier respucsta reactiva que implique modifi-
car el ‘mix’ de produccion -incluso recu-
rriendo al lanzamiento de nuevos disefios no
necesariamente disponibles en el archivo de
productos de la firma—, cambiar el grado de
integracién vertical, sustituir subprocesos (a
efectos de actuar sobre la calidad del pro-
ducto fabricade), ete., implica corregir la ru-
tina de funcionamiento de la planta, el dia-
grama de carga de maquinas y, en términos
més generales, la organizacidon del proceso
productivo. Cada una de las funciones de in-
gemnderia —disefto de productos, proceso e in-
penieriz de la organizacidn— estd lamada a
cumplir un papel en una eventualidad de es-
te tipo, hasta alcanzar una nueva ritina ope-
rativa, En ofros términos: la firma necesaria-
mente reflejarda en ¢l plano tecnoldgico
—entre otros— su reaccién frente al desplaza-
miento de la curva de demanda que resulta
de un programa expansivo {0 recesivo) de la
gconomia €h su conjunto.

Algunos de los instrumentos de manejo

33y, Berlinski, op. cit., 1982, También A. Castafio, J.
Katz, F, Navajas, op. cif., 1981,

My, Berlinski, “Innovaciones en ¢l proceso y aprendi-
zaje en una planta argentina de fundicion”, Monografia de
Trabafo NOC 45, Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de In-
vestipaciones sobre Desarrolle Cientifico y Tecnolbgico en
América Latina, Buenos Aives, abril 1982,

de la demanda agregada --por ejemplo la tasa
de interés o el tipo de cambio-- también re-
percuten sobre la conducta tecnologica em-
presarial por ¢l lado de la oferta, en tanto
encarecen (o abaratan) programas de
equipamiento y modernizacion fabril, el
costo de mantener inventarios de partes vy
piezas, ete. También nuestras investigaciones
de campo son ilustrativas en este planoc. La
elevacién de la tasa de interés indujo a Turrd
S.A. —asi como a muchas otras firmas metal-
mecdnicas argentinas-- a reducir sustantiva-
mente la duracién del “ciclo de fabricacion’,
al tiempo que también llevd a postergar pro-
gramas de eguipamiento y a intensificar es-
fuerzos de racionalizacién del procesc pro-
ductivo, incluidos trabajos de estandariza-
ciéon y normalizacidon en el drea del disefio,
aplicaciones de las mectodologias de ‘grupos
tecnologicos’ y de ‘familias de piezas’ desti-
nadas a incrementar los tamanos del lote, etc,
En este sentido, puede afirmatse que el
aumento de la tasa de interés indujo a susti-
tuir esfuerzos locales de ingenieria por nuevo
equipamiento.

A su vez, el tipo de cambio también
aparece como relacionado con los programas
de equipamiento y modernizacién fabril, en
particular en la medida en que éstos impli-
can la incorporacion de equipos importados.
En este sentido, son varias las consecuencias
tecnologicas que hemos podido advertir en el
curso de los estudios realizados, Por una parte,
resulta claro que ¢l gradual abaratamiento de
la moneda extranjera ha influido sobre la
propension empresarial a automatizar subpro-
cesos especificos, particularmente en el drea
del mecanizado, donde la incorporacién de
equipos de comando numérico aparece como
una tendencia de reciente gestaciéon en el es-
cenario latinoamericano®® Al ignal que lo
que tuvimos oportunidad de ver en péginas
anteriores con relacion a la demanda de es-
fuerzos de ingenieria relacionados con la ‘di-

355. Jacobsson, “Technicat Change snd Technology
Palicy. The Case of Numerically Conirclled Lathes in Ar-
gentinu”, Monografie de Trabajo NC 44, Programa BID/
CEPAL{CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo
Cientifico y Tecnologice en América Latina, Buenos Alres,
marzo 1982,
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gestién® del proceso de expansion fabril al
pasar de la scgunda a la tercera ‘fase’ de la
secuencia evolutiva descrifa en este trabajo,
un fendmeno semejante toma cuerpo a partir
de la tendencia a automatizar subprocesos
especificos por la incorporacion de equipos
de comando numérico. Hemos observado en
varios de los estudios realizados que los ‘cen-
tros de mecanizado’, los equipos de centrol
numérico, ctc., incorporades en respuesta 4 su
abaratamiento relativoe reclaman su propia
‘etapa de digestién’. Esta, por supuesto, debe
pensarse como intimamente asociada a es
fuerzos de ingenierfa hechos ‘a medida’ vy
en funcidn de la especificidad de la planta
que incorpora dichos equipos autométicos.
El trabajo sobre Perkins Argentina ilustra
sustantivamente sobre el tema de la ‘diges-
tion’ del control numérico y los cenfros de
mecanizado, aunque como es abvio no es el
unico caso dentro de la presente investiga-
cion, 36

Al margen de las politicas relativas al
manejo de la demanda agregada existen otros
muchos instrumentos de politica pablica
que, dc una u otra manera actian sobre la
conducta tecnoldgica empresarial, y afectan
tanto ¢l monto como la naturaleza de los es-
fuerzos de ingenieria encarados por una fir
ma particular. Entre ellos, cabe mencionar a
todos los instrumentos de tipo sectorial que

afectan: i) el ritmo de inversion; ii) el ‘clima
competitivo’; iii) el marco de regulacion; iv)
la mayor o menor facilidad para [a captacidn
de externalidades emergentes de esfuerzos
plblicos de IyD —realizados por universi-
dades, laboratorios piablicos,®” etc.— preva-
lecientes en un cierfo mercado,

Como en ¢l caso de los instrumentos de
politica macroecondmica previamente men-
cionados, éstos, de naturaleza mas sectorial,
pero también emergentes de la autoridad
publica, sin duda influyen sobre ¢l proceso
de buasqueda tecnoldgica que toma cuerpo
dentro de una determinada firma industrial.

Cerramos aqui el presente capitulo des-
tinado a examinar, aunque sdlo sea de manera
preliminar, ¢l material recogido durante ol
curse de los distintos estudios de campo en-
carados por el Programa BID/CEPAL/CIID/
PNUD sobre cambio tecnoldgico en la indus-
tria metalmecdnica de varios pafses latino-
americanos,

En los dos siguientes —ltimos del tra-
bajo— emplearemos el material hasta aqui
examinado como fundamento de un ¢onjun-
to de reflexiones tante cn el terteno tedrico
de la industrializacién y las ventajas compa-
rativas dinamicas, como en el de la politica
gcondmica y tecnoldgica en ¢l campo de la
produccién metalmecanica.

i

Proteccion, conducta tecnologica y ‘etapas madurativas’
en el drea de la produccién metalmecanica latinoamericana

El material hasta aqul presentado describe
una empresa ‘tipe’ y un escenario competiti-
vo poco asimilables a las imdgenes conven-
cionales que suelen formarse a partir de los
libros de texto. En la tradicidn neocldsica:

a3 Rerlinski, “Productividad, escala y aprendizaje en
una planta argentina de motores”, Monografia de Trabajo
N© 40, Programs BIDJCEPAL/CIID/PNUD de  Investiga-
ciones sobre Desatrotlo Cientifico y Tecnologico en Améri-
ca Lating, Buenos Ajres, agosto 1981,

...‘La firma es el principal actor productivo.
Esta transforma jnpuis en outputs de acuer-
do a una cierta funcidn de produccién. La

Con telacién al cstudio de Ghorardi (J. Berlinski,
op. cit., 1982), mercce cspecial mencion el trabajo comple-
mentario del mismo auntor, “Alpunas notas sobre fos usua-
rios de maquinaria agricola, ¢l Instituto Nacionai de Tecno-
logia Agropecuaria (INTI) y la Comision para el Desarrollo
de la Maguinaria Apricola (CODEMA)Y”  (mimeegrafiado),
Buenos Aires, enero 1982, :
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funcion de produccién, que define el mdxi-
mo producto alcanzable con una cierta canti-
dad de insumos, estd determinada por el es-
tado del conocimiento técnico, Este altimo
€5 publico, o algo por el estilo debe suponer-
se en modelos que describen la funcion de
produccién de una industria o de la econo-
mia en su conjunto. Las empresas cligen un
punto tal en sus funciones de produccién
que la tasa de ganancia sea mixima, dadas
la demanda del producto y las condiciones
de oferta de factores. Por lo general dichos
mercados se suponen perfectamente compe-
titivos, de forma tal que la empresa trata
los precios como parametros ... A través del
tiempo el producto crece a medida que cre-
cen los insumos y las firmas se mueven a lo
large de sucesivas funciones de produccion
cuando la tecnologia progresa,,.. Obviamente
hay supuestos fuertes defrds de todo esto.
La imagen de la firma v del meicado es suma-
mente estilizada y deja escaso lugar para la
incapacidad empresarial..., para el enfrenta-
miento oligopdlico, El progreso tecnolégico,
aun cuando suele admitirse como un factor
primordial del crecimiento, es tratado de ma-
nera muy simple pues se ignora por comple-
to la proposicidon schumpeteriana de que el
progreso tecnologico v el equilibrio competi-
tivo no pueden coexistir”,®

A diferencia de un mundo microeco-
noémico tan estilizado, 1a evidencia empirica
presentada sugiere que el sector metalmecd-
nico que estamos estudiando se caracteriza
por: i) desequilibrios v perfodos de ‘diges-
tiébn’ de tales desequilibrios, mids o menos
prolongados v complejos en funcidn del con-
texto macroeconémico general; ii) por firmas
que se adetantan innovando y mejoran su
posicion relativa dentro del mercado, mien-
tras otras fracasan y pierden terreno, o desa-
parecen lisa y llanamente; iii) por empresa-
rios mejor informados o financiados que otros;
iv) por estrategias tecnologicas diferentes, aun
dentro de un mismo mercado —firmas aue
sistemdticamente innovan frente a otras que

38p . Nelson, “Research on Productivity Growth and
Productivity Differences, Dead Ends and new Departures”™,
en Journal of Ecoromic Literature, Nashviile, Tennessee, se-
tiembre 1981, p. 1031.

sistemAticamente imitan; v) por elencos técni-
cos v de ingenieria de diferente calidad, y
por sobre todo; vi) por cambios profundos a
través del tiempo en la posicion relativa de las
firmas actuantes y en el ‘clima competitivo’
reinante en el mercado,

Mientras que en el mundo neoclisico, y
tal como nos lo dice R. Nelson en el trabajo
antes citado: ““... hay pocas preguntsas inte-
resantes que pueden ser ¢xploradas o resuel-
tas estudiando la conducta de firmas indivi-
duales”, en un mundo como ¢l que describe
el material presentado en paginas previas, los
temas que deben ser examinados estudiando
la conducta diferencial entre firmas son mu-
chos ¥ complejos. Intentaremos ante todo
construir una ‘tipologia de empresas’ metal-
mecdnicas que nos ayude en la tarea de des-
cribir conductas diferenciales en el interior
de estos mercados.

Los ‘tipos ideales’ de firmsa que surgen
de nuestras exploraciones son varios y pue-
den describirse en funcion de los siguientes
rasgos:

1. La empresa familiar, basada en
el ingenio mecdnico de un individuo
{o grupo de individuos)

Este tipo de organizacidon productiva es-
14 caracterizado por lo estrecho de su circu-
lo de referencia y por ¢l doeminio de una
cantidad de criterios extraecondémicos en su
funcionamiento cotidiano, al menos durante
las primeras dos o tres décadas de vida, Una
elevada propensién al autoabastecimiento y al
autofinanciamiento, la preponderancia de la
habilidad mecénica y de diseflo por sobre la
capacidad de organizacién de la actividad
productiva, 1a utilizacion de criterios extra-
econémicos en la contratacion de personal
técnico y en el equipamiento (lealtad a la
nacionalidad de origen del duefic o al pa-
rentesco en el caso de los empresarios inmi-
grantes,® direccidn unipersonal con criterios
paternalistas, etc., son todos rasgos tipicos

3 Un caso similar ha sido desciito en la bibliografia
de afios recientes con relacién a los lazos extraecondomicos
gue subyacen bajo ol movimiento de capitales, tecnolopia,
ete,, entre Hong Kong, Taiwin y China continental.
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de este tipo de firmas, como ya se ha visto,

Quiz4ds una vision algo mds refinada de
este ‘tipo ideal” deberia llevarnos a reconocer
la existencia d¢ ‘momentos” o ‘etapas’ dentro
de este grupo, En tal sentido, proba-
blemente deberiamos diferenciar empresas de
origen familiar que ya han sufrido un proce-
so de ‘apertura’ y cambio generacional en
sus cuadros directivos, de aquellas otras aun
rigidamente sujetas al esquema familiar y je-
rarquico original. Mientras que las primeras
seguramente s¢ caracterizan por una mayor
‘profesionalizacion’ —derivada del incorporo
de “la generacidon de los ingenieros, abogados
y licenciados en administracidén de empre-
sas”™® a sus cuadros directivos—, las Gltimas
probablemente mantienen aln algo del ‘ani-
mal spirits’ schumpeteriano que caracterizd a
la generacion de los mayores. En uno y otro
caso debemos aguardar distintas respuestas
frente a la toma de riesgo, frente a la evalua-
cion relativa de lo técnico y mecdnico wis ¢
vis lo comercial v financiero, frente a la es
pecializacion en ¢l mercado doméstico vis ¢
vis el mercado externo, etc.

El material recogido pone en evidencia
oiro tema de interés también relacionado
con el grupo de ‘empresas familiares’. Esta
vez se trata de un corie no ya por ‘edad’ o
generacion de los cuadros directivos sino por
diferencias de comportamiento de firmas de
este tipo relacionadas con el pafs donde
operan, En tal sentido es importante desta-
car que —seguramente en respuesta al mayor
tamafio abscluto de su mercado domestico y
al mds estable v favorable marco de politica
econdmica global en que han debido ope-
rar— las firmas de tipo familiar radicadas en
Brasil revelan una mayor propensién que sus
semejantes de Argentina o México a: i) mo-
verse hacia escalas internacionales de planta;
i1) gastar en actividades de IyD; y iii) bus-
car el acceso a mercados internacionales,

Volveremos sobre estos temas algo mas
adelante cuando hagamos referencia a posi-
bles acciones en el campo de la politica pi-
blica.

oy, Nogueira da Cruz, op. ¢if., 1581,

2. La empresa subsidiaria de
una firma extranjera.

Aun cuando los esfuerzos de mimetizacion
con ¢l medio local resultan obvios,*' este
tipo de empresa conforma una organiza-
cidbn productiva significativamente distinta
de la anterior. Estdn, por de pronto, las
diferencias iniciales en lo tecnoldgico, en
lo financiero, en lo organizativo, etc,,
derivadas de su conformaciébn como un
apéndice de la firma matriz. Estas, que
pueden constituir un importante activo
cuando son bien empleadas, también
pueden transformarse en trabas y restric-
ciones de peso cuando no se comprende
que las normas y estandares de funcio-
namiento propios de paises desarrollados
deben necesariamente pasar por un pe-
riodo de ‘aclimatacidén’ y ajuste que se-
ri tanto mas prolongado y complejo
cuanto mas especifico sea el medio receptor,

Aparentemente las dificultades de ‘acli-
mataciéon’ son mayores cuando se frata de
plantas industriales disefiadas para producir
en ‘linea’ y en proceso continuc. Una espe-
cificacién excesivamente amplia del mix” de
producciodn, o el intento de mantener un al-
to grado de flexibilidad en la ‘linea’ --inten-
to, seguramente originado por el reducido
tamafio del mercado interno y la necesidad
de diversificacion que ello induce— han per-
mitido un mal uso inicial de esta forma par-
ticular de organizacion del proceso pro-
ductivo.

Ademas de las diferencias iniciales con
respecto a la tipelogia antes ¢xaminada, tam-
bién cuenta el hecho de que a través de los

“IDichos estuerzos de mimetizacidn fucron ya iden-
tificados previamente por otros investigadores, no sblo en el
medio latinoamericano sinc también en contextos mids dis-
tantes, como por cjemplo el sudeste asiatico. Véase B.l,
Cohen, Multinational Firms and Asian Exports, Yale Uni-
versity Press, 1975, In su estudio sobre ¢l caso brasilefio
dice Helio Nopueira da Cruz: “El hecho es gue las condicio-
nes de produccion ¥ de mercado forzaron a estas firmas (las
extranjeras) a adaptarse a los patrones localas™. Véase, “Ob-
servagdes sobre « Mudanga Tecnelégica no Setor de Miqui-
nas Ferramentas de Brasil”, Monogrefie de Trabajo N7 47,
Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de lnvestigaciones sobre
Desarrolle Cientifico ¥ Teenoldgico en América Latina,
Buenos Aires, mayo 1982, p. 35,
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aflos las firmas subsidiarias de empresas mul-
tinacionales contintan teniendo acceso al
‘pool’ de recursos de ja casa matriz, pero,
por lo general, gozan de menor libertad de
decisién y elasticidad de movimientos que
las firmas locales. En distintos submercados
patticulares esta situacién ha permitido un
gradual aflanzamiento y consolidacion de
empresarios nacionales —de origen familiar u
otros— particularmente cuando la agilidad in-
novadora constituye un rasgo central del fup-
cionamiento del mercado,*?

3. La empresa publica

Aunque no son muchos los casos de pro-
duccién metalmecanica a cargo de empresas
publicas que tuvimos ocasidn de exami-
nar en el curso del presente Programa de In-
vestigaciones resulta obvio que éstas configu-
rart un ‘tipo’ empresarial distinto de los ante-
riores. Tal como 1o sugiere, por ejemplo, el
cstudio de Forjas de Colombia*® no es aven-
turado suponer que cuando el Estado actiia
como productor, la naturaleza piblica de la
propiedad bien puede estar asociada a la se-
leccidn original de tecnclogia, a la oportuni-
dad v naturaleza de las nuevas inversiones, a
la magnitud y duracion de las situaciones de
desequilibrio, a la forma de encarar los pro-
cesos de ‘digestion’ del mismo, ete,

Al igual que en los otros dos grupos an-
tes mencionados --firmas familiares y subsi-
diarias locales de cmpresas multinacionales—
la empresa publica configura una tipologia
empresarial con objetivos y restricciones pro-
pios v escasamente asimilables a los de log res-
tantcs ‘tipos’ ideales.

Ahora bien, examinando ¢l campo de la

“2Un ejemplo interesunte de mayor agilidad inno-
vadota en ¢l grupo de firmas familiares que en el sector de
las subsidiarias de corporaciones multinacionales, puede ver-
se cn el caso de la industria farmacéutica argentina. Véuse.
1. Katz, Oligopotio, firmas necionales vy empresas multing-
cionales. Lo industria farmacéutica argenting, Buenos Aices,
Siglo XXI, 1974; ¥ J. Katz, “Estadios de desarrollo e indus-
tria quimico-farmacéutica™, en Desmrrolio Economico, V,
21, N© B3, Buenos Aites, octubre-diciembre, 1981, Tam-
bien véase Helio Nogueira du Cruz, op. ¢fr, 1982, p. 23 y
24,

9313, sandoval y otros, op. ¢if., 1982

produccion metalmecanica latincamericana
observamos que ciertas ramas de industria
—verbigracia la produccién de maquinaria
agricola o de maquinas-herramienta— s¢ ha-
{lan tipicamente formadas por empresas de
tipo familiar, con muchas de las caracteris-
ticas anfes atribuidas a dicho ‘“tipo’ ideal.
Otras —por cjemplo, la industria automotriz
¢ la produccion de tractores— albergan casi
exclusivamente subsidiarias de empresas ex-
franjeras y, por Ultimo, unas terceras —la fa-
bricacion de autopartes, por ejemplo— reu-
nen a empresas de uno y otro tipo. Dada se-
mejante heterogeneidad en lo que a ‘firmag’
s¢ refiere nos resulta dificil aceptar que un
anico modelo de ‘la’ firma --verbigracia, ¢l
paradigma neocldsico convencional— podria
resultar igualmente util como instrumento de
investigacion en todos los casos, Asimismo,
pensamos que mas que eliminar « priori las
diferencias entre empresas a base de su-
puestos més o menos restrictivog —por ejem-
plo, idéntico acceso a la informacién, la pre-
sencia de un mercado perfecto de capitales,
ete.—, en ciertos casos resulta mds conve-
niente construir modelos alternativos de
comportamiento que incorporen explicita-
mente dichas diferencias, ya que es probable
que el funcionamiento real del mercado esta-
rd intimamente asociado a tales diferencias.

Hasta aqui o referente al tema de ‘la’
firma metalmecdnica tipo. Dudas igualmente
serias aparecen cuando debemos introducir
supuestos relativos a la funcion-objetivo de la
firma —maximizacion de ganancias, margen de
utilidades sobre costos, participacién del mer-
cado, etc.—, vy al cariz de la competencia pre-
valenciente en ¢l mercado. Mientras que con re-
lacion a este Gltimo tema hemos tenido oca-
sion de examinar en péginas previas el caricter
cambiante del ‘clima competitivo® predominan-
te en muchos de los mercados metalmecénicos
estudiados, en lo que se refiere ala funcién-ob-
jetivo de las empresas examinadas resulta difi-
¢il suponer que, en mercados sumamente im-
perfectos, protegidos de la competencia ex-
terna, y que operan cont plantas multipro-
ducto y multiproceso con grados variables y,
por lo general, elevados, de subutilizacion
del cquipo disponible, las empresas recurran
a mucho mas que parametros indicativos dc



130

REVISTA DE LA CEPAL N° 19 [ Abril de 1983

tipo general —‘rules of thumb’- en su toma
de decisiones. En gran parte de los casos, el
sistema informativo que hemos encentrado
en planta simplemente apenas permitiria a la
empresa calcular algunos indicadores senci-
llos de costos v productividad horaria con
los cuales moverse cotidianamente.

En sintesis, el paradigma neocldsico nos
parece excesivamente simplista como para
permitirnos progresar en nuestra compren-
gion de la conducta empresarial en el escena-
rio metalmecdnico latinoamericano. Varios
‘tipos’ distintos de firmas dentro del sector,
con objetivos, organizacién y restricciones
diferentes, con diverso acceso a la informa-
cidbn técnica y a los mercados de factores,
etc., asi como un ‘clima competitivo’ cam-
biante a través del tiempo y un escenario
macroecondmico cargado de imperfecciones,
elevada proteccion, etc., nos parecen rasgos
esenciales que cualquier esfuerzo explora-
torio que intente arrojar luz sobre la evolu-
cibn a largo plazo de este sector productive
deberia necesariamente incorporar,

A partir de este replanteo del marco
conceptual dentro del que creemos conve-
niente aproximarnos al estudio del sector me-
talmecédnico latinoamericano, volvamos ahora
al tema del cambio tecnolbgico, sus orf-
genes, naturaleza y consecuencias, y trate-
mos de examinar ¢l papel a largo plazo que
dicho sector cumple en el marco de la indus-
trializacidon latinoamericana. En otros térmi-
nos, dados los distintos tipos de empresas
que alberga el sector, los rasgos que asume la
competencia ¥ lo que ahora sabemos acerca
de las ‘etapas’ o ‘fases’ evolutivas del estable-
cimiento metalmecinico ‘tipo’, creemos con-
veniente volver al vigjo —~pero atin no resuel-
to— tema d¢ la proteccidn, las ventajas com-
parativas dinamicas y el patréon de industria-
lizacion. A nuestro juicio la evidencia empi-
rica recogida nos permite decir algo nove-
doso respecto al tiempo que debe abarcar la
proteccidn, como asi también en lo referente
a los criterios con que debemos juzgar el
proceso ‘madurativa’ de una firma ¢ rama
‘incipiente’.

Aun cuando la literatura reunida no
prueba que el patrén de industrializacion es-
té en algin sentido ‘explicado’ por el patroén

de proteccidon, queda poca duda acerca del
hecho de que la proteccidon en si misma ha
inducido el proceso de desarrollo industrial,
J. Bhagwati y T.N. Srinivasan expresan con
claridad dicha idea en su conocido articulo
sobre ‘‘Trade policy and development”™,
cuando dicen: *...Pese a que en los hechos
es verdad que proteger al sector manufactu-
rero fn fofo constituye un apoyo al desarro-
llo industrial de los paises de menor desarrollo
relative (PMDR), debemos notar gue de ello no
se sigue que el patron de produccién industrial
se explique por el patron de proteccidn, seglin
éste aparece medido en los PMDR” (dichos
autores se refieren a los estudios de casos so-
bre proteccion efectiva efectnados por el Pro-
yecto NBER en 1975 y 1976, que incluyen
Turquia, Israel, Filipinas, Gana, Corea del Sur,
India, Egipto, Colombia y Chile).**

Ahora bien, una vez admitida la premisa
de que la proteccion eventualmente hace flo-
recer una industria alli donde antes no la ha-
bfa, aparecen varias nuevas preguntas, Entre
ellas: ;En qué condiciones resulta justificado
proteger para inducir ¢l desarrollo de un sec-
tor industrial? ;Cudnto y por cudnto tiem-
po debemos proteger? ;Para conseguir qué?
Todas estas preguntas nos retrotraen a la
esencia del argumento de la ‘industria inci-
piente’, tal como ¢l mismo aparece en John
Stuart Mill, y a partir de alli en toda la es-
cuela clasica.*® Abordaremos el analisis a par-
tir de dos tipos de materiales: por un lado. los
asociados al argumento tebrico sobre protec-
cion, retornos a escala, etc., mencionados en
nuestra cita anterior; y por ¢l otro, la eviden-
cia empirica recogida a lo largo del presente
Programa de Investigaciones, la que sera em-
pleada como cscenario de referencia de la dis-
cusidn que sigue.,

+En qué condiciones se justifica prote-

Myicase, de dichos autores, Trade Policy and Deve-
lopment..., op. cit., 1978, p. 1.3B.

*3Fn ol curso de las piginas que siguen citaremos un
trabajo inédite de Ricardo Soifet, quien examina con gran
ripor el debate sobre proteccion e industria Incipiente. Sc
trata de “'Some Aspects of Trade, Development and Protec-
tion”, Londres, setiembre 1978, El argumento de 1.8, Mill
aparece en el Essay 1 de Essays on Some Unsetiled  Questions
of Political Economy, Londres, 1844 {reimpresitn).



CAMBIO TECNOLOGICO EN LA INDUSTRIA METALMECANICA LATINOAMERICANA /J, Katz 131

ger para provocar ¢l desatrollo de una rama’

industrial? La respuesta de Mill habla de
‘naturalizar’ una industria extranjera. “Pero,
esta industria debe adaptarse perfectamente
a las circunstancias del pafs. Este altimo de-
be, preferentemente, ser un pais joven y en
expansién, y la proteccion debe ser transito-
ria. El principio es valido cuando la tOnica di-
ferencia entre ¢l pais en el cual la industria
ya existe y el pais que desea adquirirla se
centra en la experiencia y en el nivel de ca-
pacitacidén de sus individuos, de forma tal
que la superioridad de uno y otro pais sdlo
es cuestion de adquisicion de tal experiencia
o nivel de capacitacion, proceso este Oltimo
para el que se supone no median otros obs-
tdculos que el costo del aprendizaje mis-
mo™.%

;Qué significa que wna indusiria “se
adapte perfectamente™ a las circunstancias
de un pais? El trabajo antes citado de R.
Soifer nos aclara este punto, recreando la ar-
gumentacion de Mill: ¢l pais que acepta la
nueva rama productiva deberia, eventual-
mente, Hegar a ser mds adecuado para dicha
actividad que la sociedad donde originalmer-
te surgid, 47

Las péginas anteriores de este trabajo
nos han ilustrado con abundancia acerca de
los principales rasgos —tecnoldgicos, organi-
zativos, etc.— de la industria acerca de cuya
‘naturalizacioén’ en el seno de América Latina
estamos aqui hablando, esto es, 1a industria
metalmecdnica. Sabemos, por ejemplo, que
se trata de una rama productiva donde se
pueden identificar plantas de produccidon
continua, organizadas en ‘linea’ v altamente
automatizadas, como asi también ‘talleres’
de produccidn discontinua, que producen
‘lotes pequefios’ ¢ hasta ‘Ordenes individua-
les’, ‘hechas a medida’ del cliente. Sabemos
también que media entre una y otra forma
de organizacién del procesc productivo una
enorme diferencia en materia de economias
de escala, incidencia relativa de ‘tiempos
muertos’, etc. Por otro lado, hemos llegado a
saber que dicha industria se halla compuesta

%Mill, op. cit., segin R, Socifer, op. cif., 1978.
4TMill, op. cit., segin R. Soifer, op. cit., 1978,

de wna extensa ndmina de empresas de tipo
familiar, sujetas a criterios especificos de ra-
cionalidad as{ como también de subsidiarias
domésticas de empresas multinacionales que
operan a base del ‘paquete’ tecnoldgico e in-
formativo de la respectiva casa matriz, con un
mayor o menor grado de flexibilidad y adap-
tacidon al escenario del pais receptor, No vale
la pena ingistir aqui sobre otros rasgos es-
tructurales de la industria metalmecdnica
acerca de los cuales se ha brindado suficiente
informacién en paginas anteriores.

Es esta industria —y no un hipotético
sector productivo emergente del paradigma
neoclasico— lo que se estd tratando de ‘natu-
ralizar’ en el contexto latinoamericano, y en-
tonces corresponde preguntarnos en qué con-
diciones las distintas tipologias organizativas
y empresariales que caracterizan a este sector
productivo pueden *‘adaptarse perfectamen-
te” a las circunstancias de las sociedades re-
ceptoras, de mode tal que, una vez cubierto
el costo de la capacitacion y ¢l aprendizaje
tecnolégico —esto es, una vez desarrollada la
‘capacidad tecnologica doméstica’— las fir-
mas industriales resultantes pudieran conti-
nuar operando competitivamente sin requerir
apoyo adicional.

El material recogido en el transcurso
del presente Programa de Investigaciones nos
ha permitido formular ¢l concepto de ‘eta-
pas’ o ‘fases’ madurativas’ de una planta me-
talmecédnica ‘tipo’. Pensamos que basindose
en dicho concepto deberia ser posible otor-
gar un significado concreto —y por lo tanto
itil a los efectos del disefio de insirumentos
de politica piiblica~— a la nocién de adguisi-
cibn de ‘capacidad tecnoldgica doméstica’
—tal como lo clama la teoria recibida— por
parte de una determinada empresa industrial
(0 rama productiva). Hemos argumentado
que una ‘secuencia madurativa’ completa es
la que permite el desarrollo y afianzamiento
de las distintas ingenierfas de planta —esto
es, la ingenierfa de disefio de productos, ia
ingenieria de planta en si (o de procesos), y
la ingenierfa para organizar y planificar
la produccidon. Distintos estudios muesiran
aque dicho proceso de maduracion reclama el
ingreso a la firma de un nimero importante
de profesionales y técnicos de distinta espe-



132

REVISTA DE LA CBPAL N9 19 / Abril de 1983

cialidad y nivel de capacitacion, los que van
desde el ingeniero de disefio hasta el especia-
lista en organizacién y métodos. Los mismos
estudios muestran que muchas veces se requi-
rieron dos o mas décadas para que una em-
presa dada pudiera recorrer el ciclo comple-
to.

Ahora bien, no todes los paises estudia-
dos en el marco del presente Programa ni to-
das las formas organizativas que adquiere la
industria metalmecinica parecen haber sido
igualmente exitosos al recorrer el ciclo ‘ma-
durativo’, Estan, por un lado, aquellas ramas
metalmecanicas donde la produccion es con-
tinua y se encuentra organizada en ‘linea’
tanto en paises del mundo desarroliado co-
mo en el escenario latinoamericano. En este
subgrupo de ramas metalmecanicas las firmas
aqui examinadas revelan un resultado harto
distinto cuando comparamos diferentes paises:
mucho mds exitosas las brasilefias, por gjem-
plo que las instaladas en Argentina o Colom-
bia. Por otro lado, encontramos las plantas
metalmecinicas organizadas, tanto en Améri-
ca Latina como en el mundo desarrollado,
bajo la forma de ‘taller’ y dedicadas a satis-
facer Ordenes individuales. Esta situacion
configura un caso distinto del anterior y por
lo tanto ¢l andlisis de si se justifica o no pro-
teger para permitir 1a gestaciéon de la ‘secuen-
cia madurativa’ interna debe realizarse recu-
rriendo a otras variables y argumentos, Final-
mente, estan también aquellos sectores de
produccidn metalmecanica donde las plantas
del mundo desarrollado operan en ‘linea’ de
produccion continua en tanto los estableci-
mientos latinoamericanos lo hacen en ‘ta-
lleres’ de organizacidén discontinua, que pro-
ducen en ‘pequefios lotes’. También estas si-
tuaciones reclaman un examen independiente
de la razonalibilidad o no de proteger el
desarrollo doméstico de la industria, ya que
la probabilidad de ‘nacionalizar’ la misma
al cabo de un cierto nimero de afios de-
pende de variables que difieren significati-
vamente de las que aparecen en los casos an-
teriores.

Veamos ante todo el case de las ramas
metalmecdnicas de produccién continua. Se
destaca aqui la situacién brasilefia. De los va-
rios casos de produccidon en ‘linea’ estudia-

dos en el marco del Programa, dos firmas de
dicha nacionalidad son las que mas se acer-
can a resultados favorables a la tesis de la
profeccion. Se trata de la produccién de tor-
nos paralelos convencionales en Romi y de
pistones en Metal Leve. En estos casos las
empresas examinadas: i) se han movido hacia
gscalas internacionales de pianta, incorporan-
do los principios de la produccion en ‘linea’,
en ramas donde tal género de organizacidon
del proceso productivo es el que prevalece
en el mundo desarrollado; ii} han expandido
dramiticamente sus esfuerzos de investigacion
y desarrollo acercdndose en buena medida a fa
frontera tecnoldgica internacional; y {ii) han
aumentado significativamente sus expor-
taciones a mercados internacionales, compi-
tiendo en forma activa en pafses del
mundo desarrollado.

Tres aspectos parecen haber coadyuva-
do a que las firmas mencionadas alcanzaran
mayor éxito relative que firmas equivalentes
del Ambito argentino, digamos Turti $.A. v
Perkins Argentina, a titulo de ejemplo. Por
un lado, el gran tamafic y dinamismo del
mercado interno brasilefio, la dimensidén y
sostenida tasa de expansidén del mismo a lo
largo de varias décadas (al margen de mo-
mentos de contraccidon temporaria) han per-
mitido a las firmas contar con un amplio mer-
cado interno protegido sobre el cual basar la
expansidn. Por oiro, y esto quizds como
consecuencia de lo anterior, en ambos casos
encontramos una definida propensién a ins-
talar plantas manufactureras de escala inter-
nacional —tendencia ausente en otros paises
de la region— lo que ha permitido la adecua-
da captacidén de economias de escala. Final-
mente, resalia el hecho de que en ambos ca-
so8 se trata de ramas industriales cuya fron-
tera tecnoldgica mundial no ha experimentado
‘saltos’ muy espectaculares durante las 0lti-
mas décadas, permitiendo asi un gradual ce-
rramiento de la brecha relativa existente en-
tre dichas firmas y sus semejantes del mundo
desarrollado.

En otros términos, alli donde el tamafio
del mercado doméstico ha permitido el esta-
blecimiento de plantas de escala internacio-
nal —que no experimentan desventajas de ta-
mafic con relacion a establecimientos del
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mundo desarrollado-- para fabricar bienes
metalmecdnicos cuya frontera técnica mun-
dial no ha experimentado grandes ‘saltos’ en
el tiempo, una politica piblica de protec-
clon, sistemiticamente mantenida a lo largo
de varias décadas, bien puede resultar justifi-
cada en la medida en que permite la gesta-
cidon tanto de un fuerte proceso de capitali-
zacion empresarial como el afianzamiento de
un adecuado nivel de ‘capacidad tecnoldgica
doméstica’,

Es importante observar que, tal como
lo reclama el argumento clisico de la ‘indus-
tria incipiente’® nuestro planteo del pérrafo
anterior supone como dado y constante el
‘estado del arte” a escala internacional. Aho-
ra bien, si admitimos que el mismo en reali-
dad va cambiando constantemente —el torno
de control numérico tiende parcialmente a
sustituir al torno paralelo convencional, y lo
mismo ocurre con los pistones elaborados a
base de aleaciones metdlicas novedosas— la
situacion se complica y reclama un analisis
dinamico que incorpore dichos cambios en el
‘estado del arte’. Por un lado, si el producto
‘nuevo’ no es un sustituto perfecto del ‘vie-
jo' —es decir, si subsiste mercado suficiente
para el producto ‘maduro’— la produccion
en ‘linea’ del mismo no tiene por qué trope-
zar con dificultades aun cuando la misma fir-
ma no encare la produccion del producto
‘nuevo’, sine que se especialice en el produc-
to ‘madure’ exclusivamente, En términos del
caso brasilefio, en tanto subsista la demanda
(nacional o internacional) de tornos y pisto-
nes de tipo convencional, nuestro juicio pre-
vio acerca de la justificacion de la proteccion
en ambas situaciones no parece enfrentat di-

ficultades. o
Una nueva pregunta dinamica aparece

cuando nos planteamos que, tarde ¢ tempra-
no, ¢l producto ‘maduro’ deberia desapare-
cer para ser integramente reemplazado por el
producto ‘nuevo’. En tal caso puede ocurrir
que el desarrolio de la ‘capacidad tecnologica
doméstica’ originada en la produccidn del

#Byréasc, por gjemplo, M.C. Kemps, “The Mill-Bas-
table Infant Industry Dogma”, en Journal of Politica!
Economy, tebrero, 1960, (Citado por R. Soifer, op. «it,
1978).

bien ‘maduro’ haya dado origen a un conjun-
to de especialidades y capacitaciones tecno-
légicas que no necesariamente son las mas
adecuadas para seguir de cerca (o incluso ‘lide-
rar’) el proceso de cambio de la frontera tée-
nolédgica mundial. Esto Gltimo bien puede re-
querir un conjunto diferente de capacifaciones
tecnologicas que Ja produccion del bien “ma-
duro’ puede no brindar (o requerir), o puede
hacerlo de manera muy parcial e insuficiente
para encarar la transicion del producto ‘ma-
duro’ al ‘nuevo’,

Algo de esto es lo que creemos que esta
ocurriendo en el caso de Romi, Brasil, y en
su transito desde los tornos paralelos con-
vencionales —4rea donde la firma revela ha-
ber recorrido con éxito las distintas ‘etapas’
o ‘fases’ de la secuencia ‘'madurativa’— a los
tornos a contrel numérico donde, en apa-
riencia, la firma ha tropezado recientemente
con dificultades tecnoldgicas que la llevaron a
plantearse seriamente la necesidad de operar
a base de una licencia italiana. El Estado ha
vuelto a intervenir en este caso replanteando
la necesidad de otorgar proteccion a una
nueva ‘secuencia madurativa’, esta vez en el
campo del control numérice, Como puede
advertirse el caso es algo mds complejo que
el que plantea ¢l argumento clasico. ;Debe
la sociedad encargarse de proteger una suce-
sién de ‘secuencias madurativas’ para impedir
que vuelva a ampliarse la ‘brecha tecnoldgi-
ca’ que se ha loprade cerrar en el marco de
un producto dado, o deberian ser las rentas
del ‘primer ciclo madurativo’ las que finan-
cien la dinamica del proceso? A ésta v a otras
preguntas a ella asociadas, volveremos en el
ultimo capitulo de trabajo, cuando hagamos
referencia a temas de politica publica.

Con relacion a los otros casos aqui es-
tudiados de produccidon metalmecidnica orga-
nizada en ‘linea’ —es decir, los casos no bhra-
silefios dentro de la presente muestra— préc-
ticarnente ninguno de ellos puede ser visto
como ejemplo favorable a la tesis de la ‘in-
dustria incipiente’. Es claro que en todos y
cada uno de ellos se han visto aparecer v des-
arrollarse diferentes formas de ‘capacidad
tecnoldgica domeéstica® —recuérdense, por
ejemplo, los casos de Perkins Argentina o
Sofasa, Colombia— al tiempo que también se
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ha visto crecer la capacidad exportadora
—aunque se trate de exportaciones a ‘merca-
dos cautivos’ dentro del marco de integra-
cidbn multinacional de sus respectivas casas
matrices. Sin embargo, ya sea por tratarse
de subsidiarias locales de grupos multinacio-
nales, cuyo disefio y radicacién original tuvo
como propésite la satisfaccion del mercado
doméstico, ya sea por implicar tamafios de
planta y organizaciones fabriles relativamente
alejados de los internacionales, o por tener
menor flexibilidad operativa que las firmas
de capital nacional previamente examinadas
(Romi y Metal Leve), lo cierto es que estos
establecimientos de produccidén en ‘linea’ es-
tdn lejos de constituir ejemplos de ‘naturali-
zacidén’ exitosa en ¢l medio latinoamericano.

La situacion cambia significativamente
cuando se sale de la produccién continua,
organizada en ‘linea’, y se pasa a examinar
‘talleres’ que producen en ‘pequefios lotes’ o
‘a pedido’, en Ordenes individuales,

Considérese primeramente el caso de la
produccion ‘a pedido’, o por ‘rdenes indivi-
duales’, la que se desarrolla en plantas con
organizacion tipo ‘taller’ discontinuo, tanto
en pafses desarrollados como en pafses de
menor desarrollo relativo, Ya se ha visto an-
tes que este género de industrias metalme-
cénicas implica una mucho mayor heteroge-
neidad de productos, un papel mucho menos
importante de las economias de escala alcan-
zables en el interior de la planta fabril, un
cierto grado de ‘proteccién natural’ —emer-
gente de la heterogeneidad del producto y
de lo especifico del demandante— etc. Es en
este nuevo escenario donde debemos encarar
¢l examen para saber si se justifica 0 ho pro-
teger en funcion de la probabilidad de ‘natu-
ralizar’ esta forma especifica de produccion
metalmecanica en escenarios de América La-
tina,

Mientras que el tamafio de mercado y
st relacion con la viabilidad de instalar plan-
tas industriales de escala internacional consti-
tuia el nficleo central de debate en el caso
anterior —produccion en linea— aqui adguie-
ren un papel crucial tanto el desarrollo de la
ingenierfa de disefio como la complejidad del
equipamiento disponible. Se habla aqui, por
ejemplo, de plantas metalmecdnicas encarga-
das de producir equipamienios complejos

para usinas y centrales nucleares o hidroeléc-
tricas, grandes turbinas y generadores, calde-
reria pesada, etc.; establecimientos estos en
los que la capacidad de disefio y la posibili-
dad de movilizar v mecanizar piezas de gran
complejidad y tamafio imponen una cantidad
de requisitos minimos al equipamiento nece-
sario y al plantel de especialistas de disefio
requeridos.

Existe aqui tanto un problema de esca-
la minima de operaciones a base de la cual
solventar el costo del plantel de disefio de
forma tal que la incidencia unitaria del mis-
mo tresulte baja, como también uno de cali-
dad y complejidad del equipamiento —equi-
pos de control numérico, ‘centros de mecani-
zado’, etc.— necesario para encarar cierto ti-
po de tareas caracterizadas tanto por la com-
plejidad como por el elevado nivel de tole-
rancia exigido,

En otros términos, en plantas metal-
mecédnicas de este tipo la posibilidad de ‘na-
turalizar’ Ia industria en el contexto latino-
americano depende decisivamente de la viabi-
lidad de crear y desarrollar una buena ofici-
na de ingenieria de disefio y proyectos y, si-
multineamente, de operar con una planta
fabril de alto nivel de complejidad técnica,
Por ambas razones se trata de plantas inten-
sivas en el uso de mano de obra calificada, y
es su disponibilidad precisamente la restric-
cidn central para la implantacion de este gé-
nero de establecimientos metalmecdnicos.®

®Debe observarse que una tendencia contemporénea
en plantas metalmecdnicas del mundo desarrollado que se
ocupan. de este génerc de productos es la de la implantas-
cion del CAD {Computer Aided Design Systems) que modifi-
ca sustantivamente la tarsa de la oficina de diseiio, sustitu-
yendo tecnclogis microelectronica por personal calificado
de discfio. El tema abre una serie de preguntas de interés,
relacionadas, por un lade, con la conveniencla de sustituir
capital por trabajo en medios donde rigen diferentes precios
relativos de factores. Por otro lado, la incorporacidn del
CAD suscita interrogantes referidos at tiempo requeridoporb
tarea de disefio v 1a incidencia que éste tiene sobre la capa-
cidad competitiva de une firma dada. Por bltimo, conviens
tener presente que o) CAD estd ya comenzando su propio
procezo de difusidn en Ameérica Lating, tal como nos infor-
ma R. Kaplinsky en un estudio reciente. Véase, de dicho autor,
“The Technological Gap between DCs and LDCa
Computer Aided Design”, Institute of Development Studies,
University of Sussex, Brighton, Sussex (mimeografiado),
1981; vy, “Trade in Techmology. Who, What, Where and
When? ", Institute of Development Studies, University of
Sussex, Brighton, Sussex (mimeografiado), 1982,
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Paises como Argentina, Brasil, México v
Colombia, deben verse como los que, dentro
del contexto latinoamericanc, poseen mayor
facilidad relativa para ‘naturalizar’ adecuada-
mente una industria metalmecdnica de este
tipo. :
Otra observacidon adicional parece justi-
ficarse todavia en este campo. El principal
demandante de productos metz2ilmecanicos
emergentes de este tipo de plantas industria-
les es sin duda el sector pOblico a través de
las obras de infraestructura bdsica, v es éste
quien puede proporcionar un apoyo estable
de demanda en funcion de la cual mantener
en actividad un departamento de ingenieria de
provectos de magnitud y nivel de especia-
lizacion suficientes. He aqui un tema de politi-
ca publica al cual creemos conveniente volver
en las paginas finales de este trabajo.

Un tercer ‘tipo’ de industria metalmeca-
nica cuya conveniencia de mantener en el
contexto Jatinoamericano merece ser exami-
nada, e€s aquél donde la produccibn de la,
region se organiza en ‘peqguefios lotes’ y bajo
la forma de ‘taller’, mientras que la produc-
cion de paises desarrollados tiende —cada
vez mas— a organjzarse ¢n ‘linea’. Como
en los casos anteriores, interesa evaluar
aqui hasta qué punto es aceptable prote-
ger para provocar la ‘naturalizacion’ de la
industria, aun sabiendo a priori que la pro-
duccién local estard afectada por multiples
desventajas en funcién de su diferente arre-
glo organizativo.

Dos hechos enfran a jugar un papel im-
portante en este tipo de situaciones, mas
alld de las diferencias convencionales de pre-
cios relativos de factores, que pueden pot si
mismos compensar, total o parcialmente, las
desventajas citadas previamente 3¢ Nos refe-
rimos, por un lado, al ya mencionado grado
de ‘proteccion natural’ que muchas veces
puede estar presente en rubros metalmeci-
nicos dados como, por ejemplo, en una cose-
chadora y otros equipos agricolas que requie-
ren una tarea mas © menos importante de
‘adaptacidon tecnoldgica’ al medio usuaric es-
pecifico. Por otro lado, en los Gltimos afios

04, Pack, op. cit., 1979.

s¢ ha avanzado sustantivamente en lo que
hace a la aplicacion de técnicas y métodos
de ingenieria de organizacion que, como los
estudios de ‘familias de piezas’ o la organiza-
cion fabril por ‘grupos tecnoldgicos’, permi-
ten ganar considerablemente en economias
de escala en el marco de producciones redu-
cidas y bdsicamente discontinuas.5!

En algunas y determinadas ramas metal-
mecdnicas la suma de un cierto grado de
‘proteccion natural” y una explotacion adecua-
da en términos de ingenieria de organizacién
v métodos —de las economias de escala im-
plicitas en la tecnologia discontinua— pue-
de dar por resultado una ‘naturalizacion’
exitosa de plantas metalmecanicas de pro-
duccibn en ‘pequefios lotes’. Véanse, por
ejemplo, algunas de las plantas de maquina-
ria agricola examinadas en el curso del pre-
sente Programa.

Por supuesto, no es una necesidad 16gi-
ca que lo anterior ocurra. Dado que estamos
hablando aquf de una diferencia relativa res-
pecto a la funcidn de produccidbn de una
planta organizada en ‘linea’ —que es la que
opera ent mercados del mundo desarrollado—
alli donde la diferencia de economias de es-
cala entre ambas organizaciones fabriles lo
permita, es decir, en aquel tipo de industrias
metalmecanicas donde la misma no sea abul-
tada®?, no debe descartarse a priori la viabili-
dad de *naturalizar’ Ia industria en el contexto
latinoamericano. E inversamente, donde la di-
ferencia sea efectivamente abultada, intentar
forzar la ‘naturalizacion’ de la industria a través
de laproteccion puede conducir a una situacién
claramente subdptima desde el punto de vista
social.

S A. A, Group Technology, op. cit., 1975,

52Debe tomarse en cuenta que aqui no estamos ha-
blando s6lo de economias de escala en un sentide fisico
convencional, Fl trabajo de S. Jacobsson demuestra que en
el caso de la produccién de tornos con control numérico,
operar con ‘grandes scries’ permite obtener rebajas impor-
tantisimas al colocar la orden anual de unidades electroni-
cas de comando —las que representan pricticaments un ter-
cio del valor de la maquina— sl subcontratista respectivo.
Producir en “lotes chicos’ implica, en funcidn de ello, una
desventaja relativa de tal magnitud que pone en tela de jui-
cio la viabilidad misma de naturalizar este género de indus-
trie metalmecdnica. Véase S, Jacobsson, op. cif., 1982, p.
351,
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En resumen: habiendo mostrado, por
una parte, que ‘I3’ rama metalmecdnica est
formada al menos por tres segmentos distin-
tos de industtia —-produccién en ‘linea’, pro-
duccion en ‘lotes chicos’ y produccion por
‘drdenes individuales’ o ‘a pedido’— y, por
otra, que la factibilidad de ‘naturalizar’ una
determinada rama de industria que permita
su implantacidon y desarrollo por via de la
proteccién, depende de: i) la brecha relativa
existente entre la organizacién del proceso
productivo en paises desarrollados y en pai-
ses de menor desarrollo relativo; y ii) del
‘aprendizaje tecnolégico’.en uno y otro con-
texto,®® hemos ofrecido evidencias empiticas
como para avalar la idea de que, salvo ejemplos
especificos inherentes al caso brasilefio,
donde ¢l mercado doméstico ha permitido la
implantacién de ramas metalmecinicas de
produccidén en ‘linea’ con escalas operativas
semejantes a las internacionales, las mismas
implantadas en el resto de la regién operan
muy a la zaga de plantas equivalentes en el
mundo desarrollado, de donde resulta dificil
pensar que hubo una ‘naturalizacion’ exitosa
de ese tipo de organizacidén productiva, A di-

ferencia de e¢llo, el éxito relativo del esfuerzo
de ‘naturalizacién’ parece ser mayor en las
ramas metalmecdnicas que producen ‘ordenes
individuales’ o ‘a pedido’, y en aquellas otras
que trabajan en ‘series pequefias’, contrarres-
tando a base de un fuerte componente local
de ingenierfa de organizacidon y métodos, las
deseconomias de escala inherentes a esta for-
ma de organizacion del proceso productivo.

Quizas lo mas importante es haber mos-
frado que ninguna generalizacidn que preten-
da evaluar la conveniencia o no de proteger el
desatrollo de la industria metalmecanica y su
‘naturalizacion’ en ¢l escenario latinoamerica-
no, puede ser un juicio de caricter agregado
y basarse en una especificacién simplista de
la funcion de produccidon, perdiendo asi de
vista la complejidad de cada situacidon parti-
cular.

El capitulo siguiente, Giltimo del presen-~

" te trabajo, aborda sumariamente temas de

politica econdmica y tecnoldgica, e intenta
reflejar, con trazos relativamente gruesos, al-
gunos de los temas mas importantes que han
surgido durante la presente exploracion.

IV
Industria metalmecanica y politica piblica

A lo largo de las paginas anteriores hemos
examinado diversos rasgos de conducta téeni-
co-econdmica de cerca de una treintena de
establecimientos metalmecdnicos activos en
seis paises latinoamericanos: Argentina, Bra-
sil, Colombia, México, Perd y Venezuela, Y
los mismos cubren los diferentes ‘tipos’ d=
organizacion productiva hallables en el inte-
rior del sector metalmecdnico, esto es, la
produccién masiva y en ‘linea’ de item alta-
mente estandarizados, como son los automoé-
viles y sus partes y subconjuntos; la fabrica-
cibn de productos individuales ‘hechos a me-

53 Hace ya varios aflos tuvimos oportunidad de pre-
sentar un ‘modelo’ de esie tipo en J, Katz, op. cir., 1974,
cap. IL

dida’ y sobre pedido, como por ejemplo la
caldereria de una planta petroquimica o la
turbina de una usina hidroeléctrica v, final-
mente, la producciébn en pequeiios lotes de
item tales como maquinaria agricola o maqui-
nas-herramienta.

Resumiendo brevemente algunos de los
principales resultados obtenidos, digamos
que la investigacion ha puesto de manifiesto
las enormes diferencias de conformacion fisi-
ca y de conducta técnico-econdmica que me-
dian entre estos distintos ‘tipos’ de estableci-
mientos metalmecinicos. A su vez, el mate-
rial recogido también revela la gran dispari-
dad evolutiva observable dentro de América
Latina, en lo que a produccién metalmeca-
nica se refiere. En tanto que empresas de Ar-
gentina o Brasil muestran historias evolutivas
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de 30 6 40 afios, las plantas peruanas o ve-
nezolanas son de una juventud mucho ma-
yor. A grandes rasgos resulta evidente que la
‘edad’ del establecimiento fabril tiende a es
tar correlacionada con la magnitud y com-
plejidad del ‘paquete’ tecnoldgico que la fir-
ma maneja.

Distintos estudios de los aqui mencio-
nados han permitido describir el proceso
evolutivo de una planta metalmecanica ‘tipo’
como si el mismo estuviera constituido por
sucesivas ‘fases’ o ‘etapas’, las que a su vez
estan relacionadas con la gradual maduracibn
y desarrollo de la ‘capacidad tecnologica’ in-
terna dc la firma. Esta altima implica la crea-
cidn y afianzamiento de las distintas activi-
dades de ingenieria, o actividades técnicas,
que hacen al funcionamiento de toda empre-
sa. Tales actividades son el disefio de produc-
tos, la ingenieria de procesos y, finalmente,
la ingenieria de organizacidén y métodos de
produccion. Se ha observado que, por lo ge-
neral, el desarrollo de la ‘capacidad tecnold-
gica doméstica’ sigue una secuencia sobre la
que influyen tanto las restricciones vy posibi-
lidades del producto inicialmente fabricado y
del equipamiento disponible para ello, como
asi también la naturaleza del ‘clima competi-
tivo’ y de la macroeconomia en los que la
firma actna.

Un ‘ciclo madurativo’ completo —esto
es, un proceso de aprendizaje tecnologico do-
méstico que dé lugar al afianzamiento de
una adecuada capacidad local de ingenieria
en cada uno de los tres planos técnicos arri-
ba mencionados— bien puede durar varias
décadas y reclama necesariamente la incorpo-
racidon a la firma de una amplia gama de pro-
fesionales y técnicos de distintas especialida-
des y niveles de calificacion.

Aun cuando en la mayor parie de las
empresas cstudiadas hemaos encontrado am-
plia evidencia que indica la aparicidon y des-
arrollo de distintas formas de capacidad tec-
nologica local, son pocas las firmas que reve-
lan haber recorrido con éxito la totalidad de
las ‘fases’” o ‘etapas’ que hacen a la madura-
cion y afianzamiento de la capacidad tecno-
logica doméstica. Y son menos ain aquéllas
que, habiéndolo hecho, pueden, al cabo del
proceso ‘madurativo’, continuar operando sin

necesidad de recurrir a alguna forma de pro-
teccion o subsidio por parte de la autoridad
econdémica, En esto Gltimo incide no sdlo la
forma particular que haya adoptado el
aprendizaje tecnoldgico local sino también, v
muy fundamentalmente, ¢l ritmo y la natu-
raleza del cambio tecnoldgico observado en
la frontera tecnoldgica universal,

En otros términos, solo algunos de los
ca50s examinados parecen constituir e¢jem-
plos favorables al argumento de la ‘industria
incipiente’ —esto es, al de la proteccién al
desarrollo de la capacidad tecnoldgica do-
méstica—, en tanto que otros muestran haber
inducido avances tecnologicos parciales, o li-
sa v lanamente, haber dado origen al des-
atrollo de un ‘paquete’ de habilitades técnicas
y de ingenieria no especialmente apto como
para permitir que la firma continde operan-
do en forma competitiva sin necesidad de
protecciéon sostenida a lo largo del tiempo,

Hasta aqui un breve resumen de los re-
sultados obtenidos, A base del material pre-
senfado intentaremos formular en seguida ak
gunas reflexiones sobre distintos temas de
politica publica. El interés de las paginas que
siguen no consiste en plantear un programa
especifico de accidn sino en sefialar una serie
de topicos que reclaman atencidn directa por
parte de las autoridades responsables de las
poifticas tecnologica, educacional e industrial,
esto ultimo en un sentido amplio y general.

1. Tamario del mercado, produccion ¢n
‘linea’ y exportfaciones

La produccién en ‘linea’ con escalas de plan-
ta alejadas de las internacionales, genera va-
rios tipos de desventajas que la presente ex-
ploracién ha puesio repetidamente de mani-
fiesto; no sélo aparece aqui el efecto estiti-
co del mayor coste unitario de produccién,
sino que también emerge un efecto dindmico
asociado al caricter que dicho género de
planta induce en cl desarrollo de la capaci-
dad tecnoldgica doméstica.

Resulta razonable prevenir contra este
género de planfas fabriles a aquellos paises
en desarrollo con mercado iaterno relativa-
mente pequeno, que al mismo tiempo se em-
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barcan en programas de industrializacién (ver-
bigracia, el Pacto Andino). La ineficiencia re-
lativa de este tipo de establecimientos
aumenta con el grado de diversificacion del
‘mix’ de produccion elaborado, razén por la
que también conviene prevenir en contra de
politicas econdmicas que favorezcan la aper-
tura del mismo.

Por lo general, y dado el tamafio de los
mercados domésticos en la regién latinoame-
ricana, la produccién en ‘linea’ deberia im-
plicar coeficientes elevados de exportacion
~50% o0 mas del valor de facturacién— moti-
vo por ¢l cual la radicacion de plantas de es-
te tipo necesariamente debe ir acompafiada
de un ‘paquete’ amplio de medidas de politi-
ca industrial que favorezcan —o al menos no
desestimulen— la biisqueda de mercados in-
ternacionales.

El no contar con un mercado interno
telativamente amplio que justifique ia radica-
¢idn de plantas de produccién en ‘linea’ no
constituye por supuesto prueba alguna de
que otras producciones metalmecdnicas
—6rdenes individuales o ‘pequefios lotes’--
sean también desaconsejables. La disponibi-
lidad de una buena ingenieria de disefio y la
posibilidad de operar talleres fabriles relativa-
mente sofisticados en términos de equipa-
miento, asf como la presencia de un cierto
grado de ‘proteccion natural’ producto de lo
especifico de la demanda local, abren cami-
no al establecimiento de industrias metalme-
canicas que operen eficientemente en ‘ni-
chos’ particulares del mercado local e inter-
nacional! en productos hechos a pedido o en
‘pequefios lotes’. Esta parecerfa constituir
una opcidn digna de ser considerada por los
pafses de mercado interno reducido pero con
ventajas relativas en la disponibilidad de re-
cursos humanos calificados, como pueden ser
varias de las economias latinoamericanas.

Es obvio que una estrategia de este tipo
debe complementarse con programas especi-
ficos referidos a temas tales como: i} com-
pras del sector publico —sin duda €] mds im-
portante demandante de productos metal-
mecanicos hechos ‘a pedido’ o en ‘érdenes
individuales’; i) formacién de recursos hu-
manos calificados; iii) difusién de tecnologfa
—usos del control numérico, centros de me-

canizado, etc.— e informacion técnica (aspec-
tos de normalizacion y estandarizacion, crite-
rios minimos de control de calidad, etc,). El
heche de que la Comisién de Energia Atomi-
ca de Argentina esté al mismo tiempo dedi-
cada al disefio, construccion y montaje de
un reactor atdomico para el Peri consti-
tuye una evidencia preliminar, pero suges-
tiva, en apoyo de la idea de que paises
como los mencionados, pueden operar con
cierta ventaja en ramas metalmecénicas por
‘6rdenes individuales’.

2. Duracion del periodo de ‘gprendizaje
tecnologico’, politica de proteccién
y el concepto de la ‘brecha tecnologica
relativa’

La evidencia empirica aportada sugiere que
el desarrollo de la capacidad tecnoldgica do-
méstica —esto es, el afianzamiento de las dis-
tintas ingenierias de planta hasta el punto de
hacer viable el sostenimiento a largo plazo
de capacidad competitiva autéonoma— bien
puede reclamar una etapa prolongada de sub-
sidios, més prolongada, por cierto de lo que
aparece sugerido en la bibliografia de afios
recientes,3*

Asimismo, conviene tener presente que,
casi tan importante como la proteccion mis-
ma, es el hecho de crear una atmaosfera de re-
lativa estabilidad en el programa de politica
econdmica, evitando su comportamiento
erritico v los cambios bruscos de direccion
que sin duda conspiran contra los proyectos

5% Comentando la posicldn normativa dc B. Balassa,
escribe L. Westphal: “Diche autor apova un programa de
ptoteccion efectlva uniforme de no mas de diez o quince
por ciento a todas aquellas actividades no calificadas como
casos de ‘industria incipiente’. Salvo casos de excepeidn, no
parece justificade dar a estas Oltimas una tasa de proteccidn
efectiva que sea mds del doble de las acordadas a los secto-
res industriales ‘madurcs’. Adicionalmente, dicha proteccion
a la industria incipiente debe ser temporaria, sujetz a un
calendario decraciente que alcanza el nivel del otro subprupe
en, digamos, cinco a ocho aftos™. Véase, de dicho autor,
“Empitical justification for infant industry protection”; tra-
bajo que aparecera en Trade, Technology, Equity and Stabi-
lization in Latin America, Moshe Syrquin/Simén Teitel (edi-
tores), Academic Press, Inc. Nueva York.

La cita de B. Balassa proviene de “Reforming the
System of Incentives in Developing Countries™, World Deve-
lopment, Vol. 3, 1975.
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de lenta maduracion como son muchos de ios
asociados a la inversidn en planta industrial v
al desarrollo de la capacidad tecnoldgica do-
méstica.

Una conclusién semejante es la alcanza-
da por J. Bhagwati y T.N. Srinivasan en el
ya citade programa de investigaciones del
NBER. Dicen dichos autores: “Pareceria que
el pasaje a una politica de liberalizacién, y
su posterior mantenimiento, resultan crucia-
les para alcanzar y poder mantener a través
del tiempo un resultado exitoso en materia
de exportaciones. Y por el confrario, ama-
gos ocasionales de liberalizacion —pero no el
mantenimiento de una politica estable— da-
rian lugar a una confinua vuelta a fojas ce-
ro”, 55

Otros dos temas importantes en lo que
a polfiica de proteccidn se refiere son; i) los
criterios de eleccidon de ramas industriales a
ser protegidas; y ii) la explicitacién de un ca-
lendario o cronograma. En ambos planos re-
sulta de utilidad la nocién de ‘brecha tecno-
logica relativa’ que no es otra cosa que un
indicador que tome en cuenta, por un iado,
la distancia inicial de productividad (o cos-
tos) gue media entre la sociedad receptora
de una nueva rama industrial y, por ejemplo,
el pais de origen de la misma y, por otro, el
ritmo de aprendizaje tecnologico alcanzado
por dicha industria en una y otra localiza-
cibn. 58

Parece intuitivamente claro que tanto
una eleccion adecuada de ramas industriales
a ser iratadas con preferencia, como el dise-
fio ‘a medida’ de un calendaric o cronogra-
ma dptimo de tasas de proteccién para las
mismas, deben necesariamente descansar so-
bre una nocidn mas o menos aproximada del
concepto de ‘brecha tecnoldgica relativa’, tal
como el mismo ha sido enunciado en el pé-
rrafo previo.

Las distintas investigaciones efectuadas
muestran que dicha brecha estd determinada
por factores tales como el tamafio de planta
elegido, vis @ vis tamafios internacionales. Ia

55y, Bhagwati y T.N. Srinivasan, op. cit., 1978, p. 16,

s{“l-lemos presentado un modelo semejante en J. Katz,
op, cit., 1974,

magnitud, composicibn y naturaleza de los
esfuerzos de ingenieria localmente efectua-
dos, la organizacién del proceso productivo
(grado de integracion vertical, mangjo de
subcontratistas, etc.) y otros.

Dado lo particular de cada situacion, y
1a especificidad de cada ‘secuencia madurati-
va’ no consideramos factible hablar de pro-
gramas de proteccion invariables entre paises
¢ enfre ramas industriales, como se ha pre-
tendido hacerlo en la bibliografia de afios re-
cientes sobre proteccién efectiva.

3. Esfuerzos de investigacion y desarrolio
v de difusién de conocimientos teenolégicos

Son muchos vy diversos los temas donde se
justifica el disefio v la ‘implementaciéon’ de
programas de accidn piblica en o que hace
a la gestacidén vy difusion de nuevos conoci-
mientos tecnoldgicos. En ambos planos —el
de la creacion de nuevos conocimientos tec-
noldgicos y el de la difusidn de informacién
técnica— existen sobradas razones como para
sospechar a priori que el mecanismo de pre-
cios no brinda sefiaies adecuadas, o suficien-
tes, como para inducir una asignacién social-
mente optima de recursos y que la interven-
cion del aparato puablico se justifica en aras
de explorar formas alternativas de acerca-
miento a dicho 6ptimo.

Estdn aqui en juego tanto el monto de
lo gastado por una determinada comunidad
en las actividades mencionadas y la partici-
pacién relativa de los sectores ptblico y pri-
vado en su financiamiento, como también el
grado de centralizacién y descentralizacién
con que dichas actividades habran de gjecu-
tarse, esto es, cuanias y cudles de las tareas
de investigacién, desarrollo y difusidén de co-
nocimientos tecnologicos serdn realizadas por
el sector privado o, alternativamente, por en-
tidades descentralizadas del sector publico,
como pueden ser las universidades, los insti-
tutos de tecnologia industrial, la Comisidén
de Energia Atémica, etc.

Un primer tema parece claro: lo actual-
mente gastado en tareas de investigacién y de-
sarrollo en el campo de la tecnologia me-
talmecdnica, as{ como en la difusidn de in-
formacion técnica dentro de las diversas ra-
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mas que conforman dicho sector de activi-
dad es relativamente poco, si se lo compara
con lo que, en esta materia, gastan empresas
y gobiernos del mundo desarrollado’? o, in-
cluso, de algunos de los paises del sudeste
asiatico. Hemos observado que las firmas
mdés exitosas de la muestra aqui examinada
realizan gastos en IyD del orden de 5-7% so-
bre ventas.®® Sin duda ello constituye una si-
tuacion atipica para la rama en su conjunto,
debiendo considerarse que la media del sec-
tor probablemente sélo alcanza a una cuarta
parte de dicha cifra, o quizds menos. En vis-
ta de ello parece razonable suponer que el
margen de accion disponible para aumentar
el esfuetrzo tecnolégico doméstico realizado
por el sector privado es todavia amplio, jus-
tificindose plenamente una accién coordina-
da al respecto. Pese a que la informacion dis-
ponible en lo referente a gastos de IyD v a
esfuerzos de difusidon de informacion técnica
por parte del sector puiblico es francamente
insatisfactoria, una conclusién semejante no
nos parece irrealista, razén por la que también
juzgamos vilido plantear la conveniencia de
un sustancial aumento del gasto publico en
esta materia.

Examinemos a continuacién rumbos po-
sibles, comenzando por el tema de los es
fuerzos de difusidén de informacion técnica.

Uno de los trabgjos realizados en el
marco def presente Programa describe el fun-
cionamientc de un centro sectorial destina-
do a evaluar nuevas tecnologias productivas
y a difundir informacién técnica en el cam-
po de la maquinaria agricola. La organiza-
cibn y modo de funcionamiento de dicho
centro nos resultan en extremo atractivos en
la medida que los mismos podrian servir de
modelo para el disefio experimental de canales
semejantes de difusiébn de informacion técnica

en otras ramas de la produccién metalmecénica.

374 titulo de sjemplo y pese a no constituir un date
actualizado, el lector puede referirse a las estadisticas sobre
IyD publicadas por la National Science Foundation. Véase,
por cjemplo, Research and Development in Industry, 1966
Washington, National Science Foundation, US Government
Printing Office, 1968.

58vénse, por ejemplo, H. Nogueita, op. cir., 1982,
cuadso C.1. p. 100,

El ejemplo mencionado corresponde a
CODEMA en Argentina, organismo acerca
del cual el trabajo de J. Berlinski nos ilustra
a modo introductorio.’® CODEMA —Comi-
sion para el Desarrollo de Maquinaria Agri-
cola— es un centro sectorial de evaluacion y
difusion de tecnologia en el que participan
las distintas cémaras empresarias de F[abri-
cantes de maquinaria agricola, el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria
{INTA) v el Instituto Nacionat de Tecnolo-
gia Industrial (INTI). “Entre otras cosas la
subcomision de ensayos de CODEMA encar-
gada de mdquinas para la implantacion de
cultivos ha elaborado normas para ensayos de
maquinas sembradoras tanto en laboratorio
como a campo abierto”.% Dichas normas,
ampliamente difundidas entre usuarios, ¢x-
tensionistas del INTA, empresarios del sec-
tor, etc., mejoran la transparencia del merca-
do -y, por ende, el funcionamiento del sis-
tema de precios y de la competencia— y esti-
mulan y orientan la innovacién tecnolégica
en ¢l seno de esta industria.

Creemos que acciones de este tipo —es
decir, creacidon de centros sectoriales de eva-
luacidon tecnolégica, elaboracion de normas
técnicas y difusion de informacién—, que re-
quieren tanto una tarea de investigacion apli-
cada y desarrollo experimental por parte
del sector piiblico como asi también el es-
tablecimiento de un marco de concertacion
entre dicho sector y los empresarios de una
determinada rama industrial que haga viable
el didlogo tecnologico entre los mismos, de-
berfan ser extendidas a otros campos de la
actividad metalmecanica.®t

Ademas de la evaluacion tecnoldgica y

59]. Berlinski, “Algunas notas...”, op. cit,, 1982,
80}, Berlinski, “Algunas notss...”, op. cit., 1982, p. 4.

MVéase, 8 titulo de sjemplo, como opera en el con-
texto norteameticano el Comité Coordinador de empresas
automotrices, patrocinado por el Office of Transportation
Programs del Departamento de Energia. Dicho comité ha
publicado una extensa nomina de decumentos resumiendo
lo ocurrido durante las sucesivas reuniones de intercambio y
difusion de informacién tecnolégica en las que participaron
todas las grandes firmas automotrices de los Estados Unidos
de Norteamérica, asl como la enorme mayorin de sus pro-
veedores v subconiratistas,
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de la difusion de informacién técnica, este
tipo de nucleamientos sectoriales también
puede verse como un marco idéneo para la
‘implementacion’ de acciones de caracter gru-
pal en relacion con otros aspectos tecnologi-
cos donde las sefiales de precios son tardias
0 incorrectas, 0 en los que media imperfecta
apropiabilidad de los beneficios, como pue-
den ser los temas relativos a la formacion de
recursos humanos calificados, 0 2 la genera-
cidn de conocimientos cientificos de caricter
mis bésico, pero eventualmente Utiles al des-
arrollo general de la atmosfera tecnolégica
en que opera una determinada rama produc-
tiva. (Estos temas serin retomados zlgo mis
adelante.)

Por cierto que no es ¢sta la Onica forma
de favorecer la difusién de informacién téc-
nica dentro de una determinada rama pro-
ductiva, En ciertas actividades —por ejemplo
la produccién agricola—, el papel del exten-
sionista es tipicamente el de un agente di-
fusor de informacidén, Con pocas excepcio-
nes, dicho papel ha metecido escasa atencion
en el campo de la produccidn industrial, pro-
bablemente a raiz del distinto grado de apro-
piabilidad privada que media entre el conoci-
miento cientifico-tecnolégico referideo al sec-
tor primario y relacionado con la produccién
industrial. Cierta evidencia empirica dispo-
nible —por ejemplo, lo que en distintas opor-
tunidades hemos observado acerca de la re-
percusién que ejercen sobre la productividad
global los miembros del servicio técnico de
ventas de grandes empresas que visitan a sus
firmas clientes para consolidar la posicién
comercial de sus respectivas empresas.5? Su-
giere que la figura del extensionista indus-
trial podria adquirir importancia en lo que
hace a la captacion de problemas técnicos de
planta por parte del empresario privado y en
la consiguiente difusion de informacidén tée-
nica relacionada con la solucién de los mis-
mos. El papel que en esta materia podrian
desempefiar institutos tecnoldgicos del sector

2] Katz y otros, “Productividad, tecnologia y es-
fuerzos locales de investigacion v desarrolle”, Monografia
de Trabajo NO [3, Progtama BID/CEPAL/PNUD de Inves-
tigaciones en Temas de Ciencia y Tecnologia en América
Latina, Buenocs Aires, marzo de 1978.

publicc —como el INTI, ya mencionado~ o
del aparato universitario, ha recibido escasa
atencidn hasta el momento.

Otras formas de difusion de informa-
cion técnica la constituyen las ferias y ex-
posiciones industriales, las conferencias y
reuniones sectoriales, las visitas programadas
de plantas industriales de paises del mundo
desarroliado, la distribucion masiva de infor-
macién sobre patentes y otros documentos se-
mejantes, la preparacién y difusidn de nor-
mas y estandares de operacién de planta,
mantenimiento, calidad, seguridad industrial,
etc. Todas estas acciones tienen en comln
un idéntico denominador: el beneficio social
¢s mds alto que el privado, razdn basica que
justifica su realizacién y financiamiento por
parte de la autoridad publica.

Pasemos ahora al tema de los gastos de
investigacién y desarrollo. Parece conveniente
dividir aqui entre aquellos que hacen a la
adaptacién, optimizacidn, etc,, de tecnolo-
gias ya conocidas, y los ‘mayores’ o sea los
que implican la exploracién y el desarrollo
tecnolégico en campos de frontera. Con res-
pecto a los primeros, hemos enconfrado
abundantes evidencias empiricas gque mues-
tran que el sector metalmecdnico privado de
los mayores paises latinoamericanos ha enca-
rado en el pasado —y continia haciéndolo
en fa actualidad— un vasto espectro de temas
relacionados con; i) el disefio de nuevos pro-
ductos; ii} el mejoramiento de calidad en pro-
ductos ya conocidos; iii) €l uso de nuevos ma-
teriales; v) el mejor aprovechamiento de los
equipos disponibles; v) la incorporacion de
equipamientos modernos, de alte nivel de
complejidad y automatizacion; vi) la mejora
y racionalizacién del, Yay-out’ de planta;
vii) la aplicacién de métodos contempo-
réneos de ingenierfa de organizacidon como
son los estudios de ‘familias de piezas’ y de
racionalizacién del proceso productivo por
‘grupos tecnologicos’, ete.

Como es obvio no todas las empresas
examinadas han cubierto cada uno de dichos
capitulos tecnolégicos, ni todas lo han hecho
en el mismo nivel de excelencia, cuando lo
intentaron. Justamente la idea misma de ‘se-
cuencias madurativas’ que subyace a lo largo
de todo el presente trabajo implica la nocidn
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de diferencias evolutivas v de senderos tec-
nolégicos muy diferenciados entre firmas,
aun entre competidores cercanos. Una némi-
na de temas como la previamente sugerida y
la nocién de ‘diferencias madurativas” men-
cionada, deberian, a nuestro juicio, consti-
tuir la base para confeccionar una agenda de
proyectos de investigacion y desarrollo de
tipo ‘adaptativo’ —esto es, de proyectos que
impliquen la adecuacién y optimizacién de
tecnologias ya conocidas— a ser encarados
por los distintos elencos de ingenieria de los
establecimientos metalmecénicos en activi-
dad.

Tal como se manifestd previamente,
mucho de este tipo de esfuerzos tecnoldgicos
se estd realizando hoy en dia aun cuando sé-
lo actitan incentivos fiscales convencionales
0, en ciertos casos, ni siquiera proceden co-
mo mecanismos inductores. En general se
trata de proyectos de investigacion y desa-
rrollo de alta rentabilidad privada® y de bre-
ve periodo de maduracidén, razén que hace
evidente su atractivo. Ello no implica, sin
embargo, que desde el punto de vista social no
resultase conveniente inducir la expansion de
los recursos que la sociedad como un todo de-
dica al tema. Tal cosa podria obtenerse ha-
ciendo gue gasten mdas en proyectos de este
tipo empresas que en la actualidad ya los en-
caran, o consiguiendo que empresarios pe-
quefios y medianos, hoy marginados del te-
ma tecnolédgico, se interesen gradualmente en
el mismo. Pueden imaginarse incentivos de ca-
ricter fiscal —mds localizados y focalizados
gque en la actualidad—, o programas de ac-
cidbn directa en los que institutos descentra-
lizados del sector publico, nicleos especifi-
cos del aparato universitario, etc., podrian
adoptar una actitud de liderazgo. A juzgar
pot la evidencia empirica recogida, los incre-
mentos de productividad global que podrian
gestarse por esta via -—especialmente alli
donde la ingenier{a de organizacion y méto-

$3véase, P. Maxwell, “kmplicit R&D Strategy and In-
vestment-Linked R&D. A Study of the R&D Programme of
the Argentine Stee} Firm, Acindar 8.A.", Monografia de
Trabajo NO 23, Progrtama BID/CEPAL/PNUD de Investiga-
ciones en Temas de Ciencla y Techokgia en América Lati-
na, Buenos Aires, marzo, 1979,

dos posibilitaria una dréistica eliminacién de
‘tiempos muertos’ y otros indicadores de ine-
ficiencia— son de magnitud considerable. Los
centros sectoriales de evaluacion y difusidn
de informacién tecnolbgica podr{an eventual-
mente concebirse como un marco idoneo pa-
ra el disefio de una agenda de temas de IyD
concertada entre el sector piblico y el priva-
do que contara con aprobacién y participa-
cidn activa de ambos.

Asi como en el campo de lo ‘adaptati-
vo’ la idea es aumentar significativamente un
tipe de esfuerzo tecnologico que, aungue en
forma parcial, hoy ya es encarado por el sec-
tor privado en lo que se refiere a la explora-
cion de temas de frontera, el papel de lide-
razgo —y, en muchos casos, aun el de gjecu-
tor directo— del sector pablico es mis noto-
rio. Es obvio que a medida que aumentan la
incertidumbre y el riesgo, que los periodos
de maduracion se tornan mds prolongados, y
que el tipo de recursos humanos y equipa-
miento necesarios para la tarea exploratoria
se tornan més ‘sofisticados’ y complejos, tan-
to menor resulta la probabilidad de que el
sector privado asigne recursos suficientes co-
mo para desarrollar localmente una base
cieniifico-tecnolégica adecuada para seguir
de cerca, o incluso ‘liderar’, la expansion de
la frontera cientifico-técnica universal. La ri-
pida penetracién de la microelectronica y las
dificultades que con este motivo tuvieron en
afios recientes algunos de los mayores pro-
ductores de equipos de capital de América
Latina habla a las claras del problema que
aqui se plantea,

A diferencia del caso de la IyD ‘adapta-
tiva’, donde el objetivo de la politica tecno-
6gica deberia ser el de conseguir que muchas
y distintas empresas se vinculen a un progra-
ma generalizado de desarrollo tecnolégico
doméstico, los proyectos de IyD ‘de fronte-
ra’ tendrian que ser cuidadosamente elegi-
dos, tanto en lo que se refiere al tema en si
como en lo que hace al grupo empresarial y
al elenco técnico-profesional con el que se
decide llevar adelante el programa. Tam-
bi¢n a diferencia del caso anterior es éste un
campo donde necesariamente deberd intensi-
ficarse el dialoge tecnolbgico entre el sec-
tor productivo y el aparato universitario dado
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que la necesidad de recursos humanos de
alto nivel de calificacion v una adecuada
captacion de las principales lineas de explo-
racién seguidas internacionalmente, constitu-
yen requisitc sine qua non para avanzai a lo
largo de esta senda. Distintas experiencias re-
lacionadas con el desarrollo de tecnologias
‘de punta’ en paises industrializados revelan
que son pocas las firmas del sector privado
capaces de impulsar este dialogo tecnolégico
con el aparate universitario y con las ofici-
nas del sector publico encargadas de politica
cientifico-tecnologica y de planeaciéon indus-
trial. Asimismo, la evidencia disponible sugie-
re que se trata de programas de lenta madu-
racidon cuya incidencia sobre el sector pro-
ductivo escasamente resuita reflejada en lap-
sos infsriores a una década, o en periodos
todavia mas prolongados. Ei financiamiento y
fa accion directa del sector piiblico en esta
materia no sélo son aceptados sino abierta-
mente practicados por todas las naciones
del mundo desarrollado.

4. Subcontratistas y provision
de insumos bdsicos

Reiteradamente nuestros estudios ponen de
manifiesto la existencia de multiples dificul-
tades en materia de utilizacién de subcontra-
tistas asi como también en el aprovisiona-
miento de Insumos basicos como pueden ser
el hietro y el acero y otras materias primas
semejantes.

Examinaremos primero ¢l tema de los
subcontratistas. Su ausencia debe interpretar-
se& como un problema general de madurez de
la estructura industrial y como un claro fra-
caso del mecanismo de precios; estamos aqui
frente a una falencia del mercado que debe-
ria ser corregida por via de la accidn piblica
directa.

A nuestro juicio, un esfuerzo organi-
co en este sentido tendria que comenzar por
un programa amplio de estandarizacion y
normalizacion de partes, piezas, subconjun-
tos, materiales,etc., asi como también a tra-
vés de un acuerdo concertado de reduccién
del mix de produccidén elaborado por cada
empresa, o por cada ‘linea’ operativa existen-
te en planta. Esto permitirfa, por un lado,

captar economias de escala derivadas de la
especializacidon y de la eliminacion de ‘tiem-
pos muertos’ —esperas, preparaciones de ma-
quinas, etc.— vy, por otro, seleccionar una
nomina de campos especificos en los que re-
sultaria aconsejable inducir la aparicién y el
desarrollo de subcontratistas independientes.

Dicho esfuerzo de estandarizacion y
normalizacién implica dificultades que de
ninguna manera deben ser minimizadas. La
presencia de rentas que derivan de la diferen-
ciacion de productos, de varios problemas
inherentes a la apropiabilidad privada del co-
nocimiento técnico, etc., hace que tengan
que superarse escollos dificiles en la ‘imple-
mentacion’ de un programa de accion publi-
ca en este terriforio. La conceriacibn inter-
empresarial ¥ un calendario de estrecha cola-
boracidn con institutos tecnoldgicos del sec-
tor publico parecen una condicion sine qua
non de todo progreso efectivo. En tal senti-
do, los centros sectoriales de evaluacion de
nuevas tecnologias y de difusion de informa-
cidén técnica, cuyo significado fue previamen-
te examinado, pedrian verse como nuclea-
mientos validos a través de los cuales impul-
sar acciones como las aquf sugeridas.

El esfuerzo de estandarizacién y norma-
lizacién sin duda ayudari a identificar una
noémina de actividades v produccicnes donde
las economias de escala poiencialmente ase-
quibles por via del desarrollo de subcontra-
tistas especializados son lo suficientemente
atractivas como para transformar a dichas ra-
mas en prioritarias dentro de la agenda de
politica industrial. Las piezas de fundicion,
los engranajes, los motores eléctricos, etc.,
constituyen objetivos obvios para incorporar a
dicha ndmina,

Fl paso siguiente corresponde al drea de
la politica industrial y consiste en la prepara-
cidbn y puesta en marcha de proyecios espe-
cificos de inversiobn en los campos as{ selec-
cionados, Incentivos fiscales de indole con-
vencional, o acuerdos de cardcter directo con
los sectores empresariales afectados en su
funcionamiento cotidiano pueden, en este pla-
no de generalidad, imaginarse como posibles
vias de implantacion de una infraestructura
de subcontratistas especializados, Dichas ac-
ciones deberian complementarse con otras
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de difusion de informacién, fortalecimiento
de los canales de financiamiento para la pe-
quefia y mediana empresa, y otras activida-
des semejantes, que favorezcan la consolida-
cion de un sector social y productivo hoy
francamente precario o, muchas veces, lisa y
llanamente inexistente.

Pasando ahora al tema de los insumos
bésicos parece importante observar que, casi
invariablemente, las empresas metaimecinicas
examinadas han manifestado tropezar con di-
ficultades de costos, calidad y plazos de en-
trega en materias primas bésicas como el hie-
ro ¥y ¢l acero u otras semejantes, muchas ve-
ces provistas por empresas descentralizadas
del sector piiblico. En diversas ramas del sec-
tor metalmecanico, la incidencia relativa de
este tipo de insumos en la estructura global
de costos resulta significativa, razén por la
que la ineficiencia operativa de los sectores
basicos, al trasladarse en cascada a los esta-
blecimientos terminales, encarece la produc-
ciébn de estos nltimos y dafia su capacidad
competitiva con productos sustitutivos inter-
nacionales, Acciones de distinta indole pue-
den imaginarse para contrarrestar este feno-
meno, desde los permiscs de importacidn
temporaria hasta el manejo de una fasa de
proteccion efectiva que se haga cargo del al-
to grado de ineficiencia con frecuencia pre-
sente en la produccion de insumos basicos.
Eventualmente es el probiema general de pro-
teccidon de los sectores de produccion bésica
el que deberd ser encarado a través de instru-
metal idéneo, pero parece conveniente, du-
rante la faz de transicion, evitar mediante ac-
ciones especificas los trastados de ineficien-
cias operativas originadas fuera de la rama
metalmecinica.

3. Equipamiento y recursos humanos
calificados

Diversos temas reclaman atencién en materia
de equipamiento fabril v de formacioén e in-
corporacion de recursos humanos calificados.

Respecto al primer tema —equipamien-
to fabril— parece claro que la difusion del
control numérico, de los Sistemas de Disefio

de Computadora (CAD), de los centros y
‘Iineas’ flexibles de mecanizado, y de la ro-
botica en general, apenas ha comenzado a
darse en el marco de la metalmecdnica lati-
noamericana. Dicha lentitud en el proceso
de difusién obedece, en parte, a un proble-
ma de precios relativos, pero tampoco pueden
descartarse falencias importanies en lo que
hace al acceso a la informacidn técnica perti-
nente, asi como en los métodos de evalua-
cion disponibles por parte de la comunidad
empresarial.

Parece claro que a mediano plazo la in-
dustria metalmecanica de la regidén no podra
quedar al margen de ia revolucidén tecnolod-
gica que en esta materia y en estos momen-
tos se estd gestando en el escenario interna-
cional, revolucién cuyo epicentro estd en la
economia japonesa.*

Los aspectos inherentes a la difusidén de
informacién técnica relacionada con estas
nuevas formas de equipamiento podrian en-
cararse tanto a través de extensionistas in-
dustriales, como por via de los centros sec-
toriales de evaluacidn tecnoldgica antes pro-
puestos,

Parece importante observar aqui que
parte considerable de la nueva tecnologia
de comando numérico resulta especialmente
apta para la produccion en ‘pequefios lotes’
y por elle debe verse como particularmente
atil para el tipo de programas de produccidn
que predomina en América Latina. Esto
nos lleva a suponer que un adecuado progra-
ma de asistencia técnica a usuarios, capaz de
proveer informacion acerca del tipo de siste-
mas vy equipamiento Optimo en cada situa-
cidn particular, seguramente tendrd un efec-

% «“Durante los afios ochenta presenciamos una revo-
lucién en los sistemas de produccidn a2 medida que un ma-
yor nimero de establecimlentos metalmecdnicos incorpore
centros enteramente automiticos de mecanizado para cum-
plir el turno nocturnc... Por otra parte, especial atencidn
parecen estar recibiendo los sistemas flexibles de produc-
cidn (FMS) que s¢ ocupan de las tateas de ‘manipulacién’,
‘poslcicnamiento’, etc., de materiales, partes y piezas y don-
de los tornos y otros equipos varios de control numérico
actiian bajo el comande de un finico robot inteligente y re-
programable”, La frase proviene de Metalworking Engineer-
ing and Marketing, una revista bimensuval japonesa encarga-
da de difundir informaclon relativa al estado de la frontera
productiva internacional en el campo de la metalmecinica.
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to muy positivo sobre el ritmo de difusién
de la tecnologia de comando numérico a tra-
vés del sector metaimecanico de la region.

Es obvio que, mas alld de las deficien-
cias informativas media también un proble-
ma de precios relativos y de disponibilidad
de mano de obra calificada, en lo que hace
al ritmo de difusidn del control numérico,
los centros de mecanizado y otras formas de
automatizacion. En tanto que el problema
de precios relativos podria encararse a fravés
de una legislacion especifica que estimule la
inversion en equipamiento mediante ventajas
impositivas, crediticias, etc., el tema de los
recursos humanos calificados necesarios para
operar dicho equipamiento meoderno implica
tanto su formacidn a escala de la sociedad
en su conjunto, como la preparacion no
formal efectuada muchas veces por el esta-
blecimiento fabril particular. Con referencia
a la capacitacion en el trabajo, y tal como
lo sugerimos en relacién con los incentivos a
la formacién de capital fisico, pueden
emplearse subsidios fiscales y crediticios so-
bre los gastos privados de entrenamiento de
técnicos y profesionales, sobre los progra-
mas de becas, cursos de actualizacion pe-
ribdica y otras erogaciones semejantes en-
caradas por la firma individual.

Si pasamos ahora al segundo de los te-
mas aqui examinados, esto es, formacién de
recursos humanos calificados a escala de la
sociedad en su conjunto, se torna de inme-
diato evidente que el espectro de problemas
implicados es amplio y debera ser objeto de
un programa de accion particular que abar
que desde el gasto en si que la sociedad rea-
liza en educacién y capacitacién en las di-
versas profesiones y especialidades asociadas
a la produccién metalmecénica, hasta el con-
tenido curricular de los distintos programas
educativos. Se trata tante de aumentar €] es-
fuerzo que en materia educativa lieva a cabo
el conjunto de la sociedad como de mejorar
el didlogo vy la interrelaciébn entre el aparato
educativo y el sector productivo, Especial
cuidado deberia prestarse a temas tales como
la movilidad de profesionales y técnicos en-
tre las distintas casas de estudio y las princi-
pales empresas del sector, la creacion de nue-
vas carreras y especialidades técnicas hoy

ausentes del curriculum ofrecido, la puesta
en marcha de programas de colaboracién en
materia de investigacion bdsica y aplicada
entre profesionales del sector universitaric y
personal de empresas publicas y privadas del
sector metalmecinico, etcétera.
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