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Cambio tecnológico 
en la industria 
metalmecánica 
latinoamericana 
Resultado de un Programa 
de Estudio de Casos 

Jorge Katz * 
La industria metalmecánica está atravesando una etapa 
de franca transformación en el escenario internacional. 
El rápido desarrollo de la producción japonesa y su 
penetración en mercados de Europa y Estados Unidos, 
la gradual consolidación de varios países de 'industria­
lización reciente' como Brasil, Corea o Taiwan como 
productores y exportadores de diversos productos me-
talmecánicos, la dramática irrupción de la robótica co­
mo paso reciente de una creciente automatización del 
proceso productivo y de un uso cada vez más intensivo 
de la microelectrónica en distintos tramos del mismo, 
pero, por sobre todo, la intuición de que los cambios 
en vías de gestación -en lo tecnológico, en lo organi­
zativo, en los aspectos relativos al comercio internacio­
nal, etc.- son de magnitud considerable, hacen de esta 
industria un campo de indudable atractivo para el aná­
lisis económico. 

En el presente trabajo se examinan diversos aspec­
tos de la realidad latinoamericana en la materia. Los 
establecimientos metalmecánicos de la región están le­
jos de constituir una réplica de las plantas metalme¬ 
cánicas de países desarrollados. Tanto los procesos 
productivos como la organización de la producción 
predominantes en la región difieren significativamente 
de los observables en idénticos campos de actividad en 
países industriales maduros. Es más, las diferencias 
también son profundas entre los distintos países lati­
noamericanos, lo que refleja la gran diversidad de si­
tuaciones existentes dentro de la región. 

Por ello resulta por demás evidente que una dete­
nida exploración microeconómica en distintas subra¬ 
mas de la industria metalmecánica de diversos países 
latinoamericanos debe constituir un paso inicial nece­
sario para toda acción o reflexión posterior, ya sea, en 
el terreno de lo teórico-analítico o en el de la forma­
ción e 'implementación' de instrumentos de política 
económica y tecnológica. 

*director del Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD 
de Investigaciones sobre Desarrollo Científico y Tec­
nológico en América Latina. 

Introducción 

Desde 1979 hasta el presente, cuatro agencias 
internacionales han copatrocinado un Progra­
ma de Investigaciones en el campo de la pro­
ducción metalmecánica latinoamericana, cu­
yos resultados se examinarán a lo largo de este 
trabajo.1 Dicho Programa constituye un in­
tento de cubrir la carencia de información bá­
sica acerca de la realidad metalmecánica de la 
región a través de la realización de un amplio 
número de estudios de casos en los que se 
examina en detalle la conducta económica y 
tecnológica de cerca de medio centenar de fir­
mas metalmecánicas radicadas en Argentina, 
Brasil, Colombia, México, Perú y Venezuela. 
Se presentarán aquí los principales resultados 
emergentes de dichas investigaciones, y se in¬ 
cursionará, aunque sólo sea a título prelimi­
nar, en los grandes temas de política econó­
mica y tecnológica a que dichos resultados na­
turalmente nos remiten. 

Las páginas que siguen no constituyen 
un estudio sectorial de tipo convencional. Por 
un lado, porque la muestra examinada de nin­
guna manera nos permite hablar de cobertura 
en un sentido estadístico; por el otro, y más im­
portante aún, porque la metodología emplea­
da -estudio de casos individuales- nos lleva a 
iluminar el carácter muy específico de las fun­
ciones domésticas de producción, de la organi­
zación industrial y la conducta innovadora lo­
cal, etc., pero no nos permite arribar a mode­
los analíticos ni a conclusiones de carácter 
universal. Puede decirse sin temor a errar que 
gran parte del conocimiento disponible en 
América Latina en materias de conducta inno­
vadora, organización industrial y carácter pe­
culiar y específico de las funciones de produc­
ción localmente empleadas, es aún de natura­
leza preteórica, y que es mucho lo que aún 
resta por estudiar si hemos de arribar a una 
teoría —aunque no sea formalizada— que nos 
permita describir adecuadamente la conducta 

1E1 Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investiga­
ciones sobre Desarrollo Científico y Tecnológico en América 
Latina ha dado lugar a una extensa nómina de monografías 
de trabajo. Las referencias específicas a las mismas aparecen a 
lo largo del presente texto. 
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económica y tecnológica de empresas metal-
mecánicas de la región y, posteriormente, pa­
sar al terreno de las recomendaciones de polí­
tica pública. 

Los diversos estudios de casos que sirven 
de base al presente esfuerzo de generalización 
han tenido como principal preocupación exa­
minar en detalle la conducta tecnológica de 
las empresas seleccionadas. Se parte de la idea 
de que dicha conducta tecnológica se halla 
íntimamente relacionada con la performance 
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 posición competitiva de la firma 
en el escenario doméstico y/o internacional, 
etc. La conducta tecnológica se manifiesta en, 
al menos, tres grandes esferas de acción en las 
que toda empresa debe contar tanto con una 
tecnología —o 'paquete' de información técni­
ca— inicial como con un flujo sistemático de 
conocimientos tecnológicos increméntales que 
le permitan mejorar la performance operativa. 
Dichas esferas de acción son: i) la del diseño 
de productos, que incluye: especificaciones de 
detalle de partes y piezas, planos e instruc­
ciones de fabricación, mantenimiento, etc., de 
el o los productos a ser elaborados; ii) la de 
ingeniería del proceso productivo en sí. Dicha 
ingeniería de producción implica la nómina de 
máquinas a ser empleadas, los dispositivos y 
herramientas que las acompañan, las normas 
operativas y de mantenimiento de dichos 
equipos, etc.; y finalmente, iii) la de la organi­
zación y planeación de la producción, área 
que está referida al empleo y manejo de sub¬ 
contratistas, al control de compras, stocks e 
inventarios, a la planificación de la carga de 
máquinas, etc. En otros términos, la conducta 
tecnológica de toda empresa industrial abarca 
tanto la selección original de tecnología, co­
mo su posterior mejora y modificación a tra­
vés del tiempo, y se refiere al diseño de pro­
ductos, a la tecnología de producción en sí 
misma y, finalmente, a la tecnología de orga­
nización y planeación de la producción. 

La conducta tecnológica de una empresa 
surge como resultante de una compleja inter­
relación de variables. Como se verá posterior­
mente, algunas de dichas variables provienen 
de la historia técnico-económica de cada firma 

en particular; otras derivan del mercado don­
de la firma actúa y de su confrontación con 
otras empresas competidoras. Finalmente, 
otras emergen de la macroeconomía general 
en que dicho mercado se inserta y del ritmo 
de progreso tecnológico general que sufre la 
frontera técnica de la rama considerada. En 
otras palabras, la conducta empresarial en ge­
neral - y la conducta tecnológica, en particu­
lar— resulta de una compleja interacción entre 
lo estrictamente específico (o 'idiosincrásico') 
de una planta industrial dada, el mercado en 
que dicha planta actúa y los parámetros téc­
nico-económicos de la economía como un to­
do. Dicha interacción posee un carácter diná­
mico e implica un proceso secuencial factible 
de ser examinado en 'etapas', a lo largo de las 
cuales la firma acumula experiencia, logra 
éxitos y sufre fracasos, y va gradualmente des­
arrollando la posibilidad de emplear 'paquetes' 
de información tecnológica de creciente com­
plejidad. Todo ello conforma los rasgos cen­
trales de un proceso de maduración a largo 
plazo que, argumentaremos, aún no ha sido 
adecuadamente descrito ni comprendido por la 
teoría convencional del desarrollo económico. 

Los resultados que más adelante se pre­
sentan constituyen el producto de un esfuerzo 
exploratorio microeconómico que está co­
menzando a dar frutos en términos de una 
descripción novedosa de la conducta técnico-
económica 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 
viejo debate acerca de la industria incipiente, 
las ventajas comparativas dinámicas y el pa­
trón de industrialización, al mostrar que el 
'aprendizaje tecnológico', y las externalidades 
al mismo asociadas, van mucho más allá de lo 
que con frecuencia se acepta en la literatura 
convencional de años recientes.2 

Con respecto a lo que aquí llamamos la 'literatura 
convencional', el lector puede consultar Bola Balassa y Mi­
chael Sharpston, "Export Subsidies by Developing Countries: 
issues of policy", en World Bank Reprint Series: Number 
Fifty-one. Reproducido de Commercial 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 Weltwinschaftliches Archiv 114, Tubingen, 
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El plan del presente estudio es el siguien­
te: el capítulo II examina con cierto detalle 
algunos rasgos técnicos propios de la tecnolo­
gía metalmecánica, efectuándose allí una rápi­
da comparación de la misma con la que carac­
teriza. a las llamadas "industrias de proceso" 
-típicamente la petroquímica, la producción 
siderúrgica, e tc . - , en las que el producto final 
es más homogéneo y estandarizado y en las 
que por lo general el proceso productivo ad­
quiere la forma de un flujo continuo, y se 
realiza con equipos e instalaciones especial­
mente diseñados a tal efecto, y sin que medie 
la gran multiplicidad de subprocesos y la acti­
vidad final de ensamble, que caracterizan a la 
producción metalmecánica. 

Varios de los rasgos técnicos aquí identi­
ficados como propios de la tecnología metal-
mecánica inciden sobre la conducta técnico-
económica de las firmas del sector. Tanto en 
la selección original de tecnología, como en su 
posterior modificación a través del tiempo, la 
conducta empresarial se ve afectada, entre 
otras cosas, por fuerzas y hechos que emergen 
de la naturaleza misma de la tecnología metal-
mecánica, razón por la que hemos creído im­
portante comenzar el presente análisis de resul­
tados a través de una revisión sistemática de los 
condicionantes técnicos que afectan a la em­
presa metalmecánica en general. 

El capítulo III entra de lleno al análisis 
de los resultados obtenidos. Es obvio de inme­
diato que median grandes diferencias madura­
tivas en lo que a producción metalmecánica se 
refiere dentro mismo de América Latina. Al­
gunos países -típicamente Brasil- han transi­
tado con éxito a través de un lento proceso 
madurativo y de acumulación de experiencia, 
proceso cuya duración debe medirse en déca­
das. 

Ahora bien, a lo largo de dicho proceso 
madurativo la industria metalmecánica 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. Bhagwatí y T.N. Srinivasan, "Trade Policy 
and Development", en World Bank Reprint Series: Number 
Ninety. Reproducido de International Economic Policy: 
Theory and Evidence, Rudiger Dornbusch y Jacob A. Frenkel 
(eds.), Johns Hopkins University Press, Baltimore, 1978. 

mitantemente, ha ido aumentando la propor­
ción del personal calificado y técnico emplea­
do por la rama, a la vez que se ha ido desarro­
llando una importante base tecnológica autóc­
tona. Otros -como Perú y Venezuela- se ha­
llan sólo en las etapas iniciales de una secuen­
cia que ha comenzado más recientemente y 
que implica la producción de rubros metalme¬ 
cánicos más sencillos —por ejemplo, equipos 
agrícolas como arados, rastras, etc., o máqui­
nas para la industria de la construcción, como 
remolques, mezcladoras de cemento y otros. 
Los estudios de casos encarados en el marco 
del presente Programa de Investigaciones brin­
dan considerable información acerca de las di­
ferencias madurativas que aparecen asociadas 
a la distinta edad del sector en distintos 
países de la región. Y asociado también al 
tema de la edad aparece el de la complejidad 
tecnológica de los establecimientos fabriles 
examinados. Argentina y Brasil muestran im­
portantes signos de desarrollo en materia metal-
mecánica ya desde la década de los años treinta. 
Varios de los estudios de casos llevados a cabo 
en dichos países corresponden a firmas que 
han cumplido tres (y hasta cuatro) décadas de 
existencia fabril, y cuyo historial técnico-
económico es sumamente rico y representativo 
de tendencias y decisiones a largo plazo. Por 
el contrario, Perú y Venezuela nos enfrentan 
con historias empresariales mucho más breves, 
en algunos casos de duración inferior a una 
década. Por otra parte, Colombia y México 
aparecen en algún punto intermedio entre 
ambos extremos. 

Otros rasgos diversos de las plantas me¬ 
talmecánicas examinadas confirman esa pri­
mera impresión 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
niería dentro de la empresa y la 'sofisticación* 
de los mismos en materia de diseño de pro­
ductos, ingeniería de procesos e ingeniería de 
planeación y organización de la producción. 

A lo largo del capítulo 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 capítulo IV intenta retomar algunos 
viejos temas del debate teórico sobre industria 
incipiente, extemalidades y ventajas compara­
tivas dinámicas, pero esta vez a la luz de los 
resultados presentados en el capítulo anterior. 
Pese a que sólo estamos frente a una evidencia 
empírica de naturaleza parcial, el material re­
cogido en los diversos estudios de casos cons-

La industria metalmecánica abarca todos 
aquellos sectores productivos que se dedican a 
la transformación de metales3. Se incluye 
dentro de este subconjunto manufacturero 
tanto a las plantas de fundición y forja corno 
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 vehícu­
los y materiales de transporte y de equipos 
varios de índole científica. 

La tecnología de estas ramas productivas 
posee una gama de rasgos peculiares que, sin 
duda, afectan la conducta tecnológica de la 
empresa, tanto en el momento de la selección 
inicial de tecnología como a lo largo de toda 
la historia tecnológica posterior de una firma 
dada. Entre dichos rasgos peculiares, típicos 
de la tecnología metalmecánica, vale la pena 
mencionar: i) el gran número y la enorme 
diversidad de subprocesos necesarios para pro­
ducir un producto metalmecánico dado; ii) la 
amplitud y complejidad del 'árbol de compo­
nentes' que liga a piezas, submontajes y pro­
ductos finales; iii) la universalidad, o carácter 
de uso múltiple, que posee una parte más o 
menos importante del equipamiento utilizado 

Naciones Unidas, "Clasificación Industrial Interna­
cional Uniforme de todas las Actividades Económicas", De­
partamento de Asuntos Económicos y Sociales, Informes Es­
tadísticos, Serie M, N° 4, Rev. 2, Nueva York, 1969. 

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

Finalmente, el V y último capítulo del 
trabajo incursiona, aunque sólo sea en forma 
breve, en el terreno de las políticas económica 
y tecnológica. Se examinan allí diversos temas 
donde nuestros resultados revelan la existen­
cia de terreno fértil para mejorar el modus 
operandi de la industria metalmecánica la­
tinoamericana y su inserción en el escenario 
internacional. 

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

Conjuntamente con otras variables de na­
turaleza eminentemente económica, tales co­
mo el tamaño del mercado, los precios relati­
vos de factores, el grado de imperfección pre­
dominante en los mercados de factores y de 
información técnica, el nivel de protección, 
etc., los rasgos tecnológicos antes menciona­
dos inciden tanto sobre la selección original 
de tecnología efectuada para la instalación de 
todo nuevo establecimiento productivo, como 
sobre el tipo de esfuerzos tecnológicos realiza­
dos por dicho establecimiento a posteriori, en 
oportunidad de lanzar productos nuevos al 
mercado, incorporar nuevas máquinas o líneas 
de producción, reorganizar el 'lay-out' de la 
planta, etc. 

Dada pues la importancia crucial que 
aquí atribuimos a dichos rasgos tecnológicos 
como determinantes de la conducta empresa­
rial nos parece conveniente comenzar exami­
nándolos en mayor detalle. Las páginas si­
guientes están dedicadas a ello. 

1. Diferencias entre los procesos 
continuos y discontinuos 

A diferencia de las industrias llamadas 'de 
proceso' -en las que, por lo general, podemos 
hablar de la transformación de una materia 
prima en un producto, relativamente homo-

I 
Naturaleza de la tecnología metalmecánica 
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géneo, a través de un subproducto único, o de 
una secuencia que implica un reducido núme­
ro de 'etapas'- la producción metalmecánica 
abarca una gama sumamente heterogénea de 
productos a los que se llega a través de una 
extensa nómina de subprocesos. La produc­
ción de cemento, acero, etc. o la refinación de 
petróleo, constituyen ejemplos del primer ti­
po de situación, en tanto que la fabricación de 
un motor eléctrico, un automóvil o una cose­
chadora lo son del segundo. La extensa gama 
de subprocesos que reclama la producción me­
talmecánica, conjuntamente con otros rasgos 
tales como la heterogeneidad del producto, el 
carácter 'labour-paced' de muchos subproce­
sos —especialmente durante la etapa del mon­
taje o ensamble- etc., han determinado que 
fueran las llamadas industrias 'de proceso' las 
que se prestaran más fácilmente a la produc­
ción continua. Veamos primero el tema del 
número y complejidad de los subprocesos re­
queridos así como el alto grado de sustituibi¬ 
lidad predominante entre los mismos. Para fa­
bricar un eje de automóvil o tractor se requie­
re primero la fundición - o , alternativamente 
la forja- seguida luego del mecanizado, más 
tarde del tratamiento térmico, etc. Observa­
mos aquí tanto la diversidad de subprocesos 
requeridos como asimismo la posibilidad téc­
nica de sustituir un subproceso por otro. Es 
más, el mecanizado será diferente si el eje en 
cuestión viene de un taller de fundición o de 
una planta de forja, hecho que revela que no 
sólo hay sustitución entre subprocesos sino 
que dicha sustitución puede a veces alterar la 
naturaleza técnica de los subprocesos utiliza­
dos, e incluso, el 'lay-out' y diseño de la 
planta. Hasta aquí lo inherente al número de 
subprocesos y a la interdependencia de los 
mismos. 

Decíamos más arriba que la industria me­
talmecánica se caracteriza también por la 
complejidad del 'árbol de componentes* que 
liga a piezas, submontajes y productos. Ocurre 
que todo producto final complejo -po r ejem­
plo, un automóvil- 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 fabricación de distintos pro­
ductos electrodomésticos. La posibilidad de 
producción descentralizada de dichos ítem 
normalizados (posibilidad que emerge de la 
naturaleza misma de la tecnología metalme­
cánica), incide fuertemente sobre los costos 
de fabricación a través de la aparición de 
economías de escala y de la posibilidad 
de operar basándose en subcontratistas es­
pecializados. 

Las diferencias entre las 'industrias de 
proceso' y las ramas metalmecanicas por su­
puesto no acaban con el mayor número de 
subprocesos que normalmente integran la tec­
nología de estas últimas, ni con la mayor com­
plejidad y amplitud del 'árbol de componen­
tes* y las opciones de descentralización y 
especialización que éste trae aparejadas. Otros 
rasgos técnicos igualmente importantes son: i) 
el carácter universal y de uso múltiple de una 
parte importante del equipamiento utilizado. 
Esto implica que una proporción muy signifi­
cativa de las máquinas y herramientas emplea­
das por el sector resulta útil para la fabrica­
ción de una gran variedad de productos fina­
les; ii) la enorme diversidad y heterogeneidad 
de los productos finales elaborados. Dentro de 
este tema aparecen no sólo 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 
más o menos equivalentes; iii) en muchos sub­
procesos la calidad de la mano de obra con 
frecuencia define el tiempo de preparación de 
las máquinas, 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
tro de una determinada rama productiva 
importantes diferencias de productividad en­
tre establecimientos. Parte de la explicación 
de dichas diferencias está asociada a la diversi­
dad de calidad de la mano de obra empleada 
por distintas firmas. Veamos todos estos ras­
gos técnicos con un poco más de detalle. 

La universalidad y uso múltiple de parte 
d e 1 equipo y la heterogeneidad de los 
productos -especificaciones y calidades-
ofrecidos, afectan la selección de tecnología 
en tanto hacen factible la sustitución entre 
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equipos a nivel de subprocesos individuales al 
tiempo que también afectan la secuencia ópti­
ma de subprocesos requerida para fabricar una 
determinada pieza o componente. A su vez, la 
naturaleza 'labour-paced' de muchos subpro­
cesos hace que los coeficientes técnicos teóri­
cos sólo tengan un carácter indicativo, exis­
tiendo un amplio margen para el aprendizaje 
tecnológico y las diferencias interempresaria­
les de productividad, aún entre plantas indus­
triales estrechamente competidoras. 

La tecnología empleada por todo esta­
blecimiento metalmecánico habrá de reflejar 
los rasgos técnicos previamente enumerados; y 
lo hará desde el momento mismo de la selec­
ción del equipamiento original y del diseño 
del 'lay-out' con que comienza a operar todo 
establecimiento fabril y lo seguirá haciendo 
luego a lo largo de toda la historia técnica de 
la empresa, en oportunidad de plantearse el 
lanzamiento de nuevos productos, la incorpo­
ración de nuevas máquinas, la reorganización 
del lay-out de la planta, etc. 

A grandes rasgos, y atendiendo al tipo de 
producto y al volumen de producción a elabo­
rar podríamos caracterizar tres formas bási­
cas de tecnología me taime canica. 

a) Producción en grandes lotes 

En el campo metalmecánico la produc­
ción continua corresponde al caso de fabri­
cación de grandes lotes de item homogéneos. 
Ejemplos típicos de este tipo de situación son 
la fabricación de automóviles, motores eléctri­
cos estándares, etc. El grado de automatiza­
ción puede variar, lo que depende del número 
de subprocesos que se ejecuten manualmen­
te,4 y del grado de mecanización de las activi­
dades auxiliares de la producción, como son el 
transporte, la inspección y control de calidad, 
etc. 

En plantas de producción continua una 

Por ejemplo, en una planta de fabricación de motores 
eléctricos, el bobinado del rotor puede hacerse en forma ma­
nual, semiautomática o totalmente automatizada, al margen 
de que la producción esté organizada en 'línea'. Lo mismo 
puede decirse con respecto a otros subprocesos, o en relación 
a tareas auxiliares al proceso productivo, como son el trans­
porte o la inspección y control de calidad. 

parte del equipo de capital tiende a ser especí­
fica para un subproceso dado, o para varios 
subprocesos tomados conjuntamente, así por 
ejemplo los 'centros de mecanizado'. También 
puede llegarse a la situación límite de una 
'línea' de producción continua totalmente 
automatizada y diseñada para fabricar un úni­
co producto estándar (ejemplo: motores 
eléctricos simples). 

b) Producción seriada, en lotes chicos 

Numerosos sectores metalmecánicos pro­
ducen en pequeños lotes y con un reducido 
número de órdenes al año. Estos abarcan, des­
de la fabricación de maquinaria agrícola hasta 
la de aviones o locomotoras, pasando por las 
máquinas-herramienta, etc. Este tipo de esta­
blecimientos se organiza en 'talleres', esto es, 
en secciones o departamentos que realizan 
una determinada tarea de transformación y, 
para ello, agrupan a todos los equipos de un 
determinado tipo. Por ejemplo, el taller de 
tornería, la sección de rectificado, etc. Las 
partes, piezas y subconjuntos son aquí trans­
portados —manual o mecánicamente— de un 
'taller' a otro. 

Cada una de las secciones emplea equi­
pos más universales y mano de obra de mayor 
calificación que en el caso anterior. La mayor 
versatilidad de los equipos y la más elevada 
capacitación de los operarios son rasgos carac­
terísticos de la producción 'discontinua' en lo­
tes chicos, o por órdenes individuales. En este 
tipo de fábricas disminuye en términos relati­
vos el tiempo de preparación de máquinas 
-previa a la tarea en sí de transformación del 
metal- y aumenta, también en términos rela­
tivos, el tiempo directo de transformación. 

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 carácter 'fragmentado'. Por lo general, 
cuando dicho ordenamiento se lleva a cabo, el 
mismo tiene como propósito 'linearizar' tra­
mos sucesivos del proceso global a través de la 
aplicación de la llamada 'tecnología de gru­
pos', organización por 'grupos tecnológicos' o 
alguna otra técnica organizativa que implique 
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esfuerzos de estandarización y normalización.3 

c) Producción a pedido o por órdenes indi­
viduales 

Las plantas especializadas en la fabrica­
ción a pedido, o por órdenes individuales 
-por ejemplo, turbinas, equipos para centrales 
hidroeléctricas o atómicas, etc.-, también se 
organizan bajo la forma de 'talleres', esto es, 
de manera discontinua. La amplitud del 
output mix es en estos casos mayor que en el 
de los establecimientos que operan en lotes 
chicos, dando ello por resultado una mayor 
complejidad organizativa. 

Tras esta primera caracterización de los 
tres tipos básicos de establecimientos metal-
mecánicos frecuentemente encontrados en la 
práctica, y luego de observar que tanto la pro­
ducción en pequeños lotes como por órdenes 

individuales ocurre en plantas discontinuas, 
organizadas en 'talleres', profundizaremos 
nuestro análisis concentrándonos en dos 
formas básicas de organización del proceso 
productivo: i) producción en grandes series, 
organizada en 'línea'; y, ii) producción en se­
ries cortas, o por pedidos individuales, organi­
zada en 'talleres*. Para poder comprender en 
detalle las diferencias de fondo que median en­
tre ambas formas organizativas, dividiremos el 
proceso productivo en 'actividades', como 
normalmente lo hace la ingeniería industrial;6 

ello nos permitirá observar donde se gestan las 
diferencias más notorias de funcionamiento y 
productividad entre uno y otro tipo de organi­
zación del proceso de trabajo. 

Todo establecimiento industrial desarro­
lla las siguientes cinco 'actividades':7 

La suma de estas cinco 'actividades* con­
forma el proceso productivo de toda planta 

Símbolo 

o 

D 

'Actividad' 

Transporte 

Operación 

Inspección 

Espera 

Almacenamiento 

Significado 

Implica el traslado de un objeto de un lugar a 
otro, salvo en aquellos casos en que dicho tras­
lado es parte de una operación de transforma­
ción. 
Operación es la modificación física o química 
de un objeto, su ensamble con otro o desen­
samble, o su preparación para una operación 
subsiguiente. 
Es el examen de un objeto para identificar la 
cantidad o la calidad de cualquiera de sus pro­
piedades. 

Hay espera cuando las condiciones —salvo las 
intencionalmente introducidas- no permiten 
ejecutar la acción siguiente prevista en el pro­
ceso productivo. 
Existe almacenamiento cuando el objeto es 
guardado a la espera de un traslado autoriza­
do. 

E.A. Ain, Group Technology, Nueva York, Springler-
Verlag, 1975. Especialmente: "The Group Technology Flow 
Line", p. 9 y ss. 

6Véase, por ejemplo, Introducción al estudio del tra­
bajo, OIT, Ginebra, 1966, p. 86 y ss. 

Queremos agradecer en este punto la ayuda del Ing. 
Ángel Castaño quien nos ha facilitado el conocimiento de 
bibliografía general sobre este tema como así también un 
manuscrito personal inédito donde examina el tema del uso 
del control numérico en la industria metalmecánica a partir 
de categorías semejantes a las aquí empleadas. 
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industrial, entre éstas, las de producción me¬ 
talmecánica. Si se examinan comparativa­
mente establecimientos fabriles organizados 
en 'línea* y plantas de producción discontinua 
organizadas en 'talleres' surge con claridad 
que del total de horas trabajadas en uno y 
otro caso, la proporción de horas directas de 
transformación -u horas de Operación- re­
sulta significativamente menor en las plantas de 
proceso discontinuo organizadas en 'talleres'. 
En éstas el plantel operario dedica mucho más 
tiempo a: Esperar y Acarrear materiales, he­
rramientas y dispositivos; Buscar e Interpretar 
información técnica; Reparar máquinas y he­
rramientas, (más allá de las horas normales de 
Mantenimiento), etc. En otros términos, es 
parte de la naturaleza misma de la tecnología 
metalmecánica el que los procesos produc­
tivos discontinuos y organizados en 'talleres* 
sean mucho más intensivos en 'tiempos muer­
tos', y en tiempos de transporte,8 en la medi­
da en que una planta organizada en 'línea' 
minimiza ex-ante la duración del ciclo de fa­
bricación. En la producción en 'línea' las acti­
vidades y 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 elaboración, 
partes, piezas, subconjuntos, etc., se localizan 
y dimensionan de acuerdo con el balanceo ge­
neral de la 'línea'. Para que todo ello sea así el 
producto final debe estar altamente normali­
zado y una parte del equipo de capital debe 
ser de naturaleza específica, es decir, estar es­
pecialmente diseñado para realizar una tarea 
particular o una combinación de tareas. 

Contrariamente a dicho cuadro las plan­
tas de tipo discontinuo y organizadas en 'ta­
lleres' son entidades mucho menos planifica­
das. La ubicación de los 'talleres' en el espacio 
físico no es única, ni permanece constante a 

El hecho de que tales 'tiempos muertos' existan no es 
razón necesaria y suficiente como para que una línea de pro­
ceso continuo sea más eficiente que una organización produc­
tiva en taller. La diferencia de salarios del plantel obrero que 
actúa en uno y otro caso y las diferencias provenientes de 
los restantes insumos también deberán tenerse en cuenta a fin 
de arribar a un juicio comparativo. Véase Howard Pack, "The 
Capital Goods Sector in ¿DCs: A Survey" (mimeografiado), 
Washington, abril, 1979. 

través del tiempo. Varios productos diferentes 
se fabrican simultáneamente ya que ahora es 
el producto el que circula entre 'talleres', sin 
estar el 'lay-out' de fábrica armado en función 
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 producción. Dado 
que todas las máquinas de un cierto tipo pue­
den hacer una determinada tarea, la misma se 
asigna a aquella máquina que ocasionalmente 
estuviera desocupada. Es esto lo que le otorga 
un papel crucial a la organización del progra­
ma (semanal, diario) de carga de máquinas, ya 
que éste decidirá el mayor o menor grado de 
utilización del equipo de capital disponible. 

En resumen: es obvio que median impor­
tantes diferencias estructurales entre la tecno­
logía de una planta de proceso continuo orga­
nizada en 'línea' y la de un establecimiento de 
carácter discontinuo organizado en la forma 
de 'taller'. La configuración física de la plan­
ta, el equipo de capital empleado, la organi­
zación del proceso productivo, etc., serán sig­
nificativamente diferentes en uno y otro caso. 
La elección de una u otra opción -esto es, si 
instalar una planta de proceso continuo, y de 
producción en 'línea', o si montar un estable­
cimiento fabril tipo 'taller'- está condiciona­
da por: i) el tipo de producto a ser elaborado; 
ii) el tamaño del mercado (o volumen previsto 
de producción); iii) los precios relativos de 
factores, etc. A su vez, la elección de una u 
otra vía de organización del proceso producti­
vo condicionará indefectiblemente la totali­
dad de la historia técnico-económica de una 
empresa a partir del momento mismo de su 
instalación. Argumentaremos alo largo de este 
estudio que en una extensa nómina de indus­
trias metalmecánicas, el 'modo' típico de pro­
ducción en la región latinoamericana es el del 
'taller' de tipo discontinuo, en tanto que la 
producción de países desarrollados se realiza 
en 'líneas' de proceso continuo y de 
alto grado de automatización. Las diferencias 
de productividad global que se derivan de esta 
distinta organización del proceso productivo 
son sumamente importantes y condicionan la 
viabilidad misma de los productores latino­
americanos, toda vez que esto último preten­
da ser evaluado en un marco de apertura a la 
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competencia internacional. Acerca de esto 
tendremos oportunidad, algo más adelante en 
el presente trabajo, de observar cómo, en un 
amplio número de situaciones, la decisión tec­
nológica inicial de montar una planta pequeña, 
organizada de manera discontinua, hubo de 
acotar y restringir tanto el sendero tecnológi­
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 aquí se ha mostrado de qué 
manera la naturaleza misma de la tecnología 
metalmecánica condiciona la conducta tecno­
lógica empresarial, examinaremos a continua­
ción en qué forma actúan otros condicionan­
tes de dicha conducta, entre ellos, el volumen 
de producción, los precios relativos de facto­
res, etc. 

2. Tipo y volumen de producción, 
disponibilidad de mano de obra calificada 

y otros determinantes del proceso 
productivo utilizado por la industria 

metalmecánica 

El proceso productivo empleado por una plan­
ta metalmecánica dada -continuo o discon­
tinuo, automatizado o manual, etc. — está clara­
mente asociado al tipo de equipamiento y a la 
calificación de la mano de obra que emplea. 
En un extremo, el equipamiento puede estar 
constituido por máquinas y herramientas de 
carácter universal y por un sistema manual de 
manipulación , transporte y control de mate­
riales, piezas, etc. Se trata en este caso de una 
organización sumamente flexible del proceso 
productivo, pero también de una organización 
que acumula distintos 'tiempos muertos' y de­
seconomías de escala. En otro extremo, el 
equipamiento puede consistir en un conjunto 
de líneas transfer especialmente diseñado para 
fabricar familias específicas de piezas en gran­
des lotes. Aquí la flexibilidad desaparece casi 
por completo. Toda clase de opciones inter­
medias son factibles de imaginar, como por 
ejemplo, máquinas-herramienta convenciona­
les combinadas con sistemas automatizados (o 
semi-automatizados) de manipulación y 
transporte de piezas, o 'islas' de máquinas 
-programables- manipuladas por robots y 

diseñadas para producir familias de piezas en 
grandes lotes, pero, a diferencia de las líneas 
transfer, reprograma bles cuando resulte nece­
sario. Cada uno de estos modelos de organi­
zación del proceso productivo reclama un tipo 
particular de calificación de los operarios que 
emplea la planta y del equipamiento por ella 
utilizado. 

Las formas de equipamiento y, por ende, 
la naturaleza -continua o discontinua- del 
proceso productivo, el nivel de automatización 
y el tipo de mano de obra elegidos por un 
determinado establecimiento fabril depende­
rán de distintas variables técnicas y económi­
cas. Entre ellas: i) el tipo y volumen de pro­
ducción 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 examinará a continuación la 
incidencia de algunas de dichas variables, co­
menzando por el tipo y volumen de produc­
ción. A tal efecto, veamos en detalle cuál es la 
conformación interna de la denominada acti­
vidad directa de transformación (u 'opera­
ción').9 

La actividad de transformación implica: 

a) Preparación de la máquina 

Esta comprende la realización de todas 
las acciones necesarias para poder llevar a ca­
bo la operación de transformación 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 
tamaño de la serie, mayor el esfuerzo previo 
de preparación de la máquina que se justifica 
realizar —incluida la fabricación de máscaras y 
dispositivos especiales— por cuanto ello permi­

En algunas de las firmas estudiadas en el presente 
Programa, la actividad de 'transformación' insumía entre 
20-25% del total del tiempo cubierto por el proceso indus­
trial. En los establecimientos de producción continua el tiem­
po de transformación tiende a ser relativamente menor en 
tanto se reduce parte de los 'tiempos muertos' inherentes a 
la producción discontinua y a los pequeños lotes. 
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tira reducir el tiempo unitario de transforma­
ción propiamente dicho. 

b) Carga y descarga de la pieza en la má­
quina 

c) Transformación propiamente dicha 

Se trata de la acción en sí de arranque de 
viruta, soldadura, etc. La velocidad de ejecu­
ción de la acción será función de: i) restric­
ciones manuales, que dependen de la habili­
dad del operador; y, ii) restricciones técnicas 
-las que dependen de: la máquina (su edad, la 
fuerza del motor, etc.); el tipo de metal que se 
está trabajando; la herramienta empleada; el 
lubricante utilizado;10 la complejidad de la 
acción a ejecutar; el nivel de tolerancia admisi­
ble, etc. 

d) Inspección y control 

Abarca las acciones de control que ejecu­
ta el operador, más allá de los controles de 
calidad programados en el proceso. 

En términos generales, podemos afirmar 
que la ingeniería industrial dispone de estima­
ciones estándares del tiempo de preparación de 
máquinas, carga y descarga, transformación, 
etc., que se requiere para llevar a cabo deter­
minado tipo de actividad, dados el equipa­
miento y las condiciones de funcionamiento 
del proceso (lubricantes, herramientas de cor­
teóte . ) . 1 1 

A los efectos del presente examen —don­
de nos interesa mostrar la relación que existe 
entre el equipamiento a ser elegido por una 
planta metalmecánica dada y el tipo y volu­
men de producción encarada por la m i s m a , 
el hecho central que interesa recalcar es que el 

"Water-Based Cutting Fluids cut Machining Costs. 
Switching from Neat Cutting Oil to Water-based Coolants 
Helps to Reduce Production Costs -and Conserves Oil", en 
Machine Tool Review, Vol. 63, N° 363 y 365, Coventry, 
Inglaterra, 1975. 

Véase, por ejemplo, A.S. Manne y H.M. Markowitz 
(ed.), en Studies in Process Analysis. Economy-Wide Produc­
tion Capabilities, Cowles Foundation for Research in Kco-
nomics at Yale University, Nueva York, John Wiley & Sons, 
Inc., 1963. 

tiempo de preparación de máquinas, que pue­
de llegar a constituir una proporción significa­
tiva del tiempo total de transformación, cons­
tituye una carga fija e independiente del tama­
ño del lote, razón ésta por la que su incidencia 
sobre el costo unitario de producción depen­
derá justamente de esto último, es decir, del 
número de piezas que se fabricarán una vez 
preparada la máquina, o sea del tamaño del 
lote. 

¿Cómo influye el tamaño 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 máquina manual de tipo universal 
-por ejemplo, un torno paralelo, una aguje­
reador, e tc . - resultaría suficiente. El tiempo 
de preparación de la máquina sería relativa­
mente breve, pero el de transformación pro­
piamente dicha más prolongado. Dado el bajo 
costo relativo de la máquina implicada en la 
técnica en cuestión, es probable que ésta sea 
la elección más justificada en tanto segura­
mente la misma minimiza el costo unitario de 
capital. 

Dicha situación límite —en que la selec­
ción de equipos es relativamente sencilla— su­
friría modificaciones en función de, al menos, 
dos hechos específicos. Por un lado, en res­
puesta a la complejidad de la pieza a elaborar 
y, por otro, en función del tamaño del lote 
y/o el número de órdenes anuales de la misma 
pieza. 

El primero de dichos casos corresponde 
al conocido ejemplo de la industria aeroespa¬ 
cial donde muchas formas eran prácticamente 
imposibles de lograr a partir de un operador y 
una herramienta convencional. La aplicación 
de equipos sofisticados de control numérico y 
de maquinaria programable de 'manipulación' 
y control, resultó aquí justificada en función 
de la complejidad técnica de las piezas a pro­
ducir y de los límites de tolerancia requeridos. 
De la misma forma, un aumento significativo 
en el volumen de producción —por mayor ta­
maño de lote y/o un mayor número de órde­
nes anuales de la misma pieza- justifica, pri­
mero, el mayor esfuerzo de preparación de la 
máquina, por la confección de máscaras y dis­
positivos especiales, y para el caso de que el 
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volumen de producción así lo permitiera, la in­
corporación de equipos de mayor nivel de 
complejidad y automatización. En el límite 
-cuando se trata de una producción masiva 
se justifica el uso de una máquina altamente 
automatizada, especialmente diseñada con el 
propósito de fabricar una pieza o componente 
particular.12 Ello podría ser una máquina 
transfer o una 'isla' reprogramable de máqui­
nas con comando numérico. 

Hasta aquí lo relativo a la relación entre 
complejidad del producto elaborado, volumen 
de producción y selección de tecnología en 
plantas metalmecánicas dadas. Ahora bien, 
otra variable que incide significativamente so­
bre la naturaleza del equipamiento utilizado 
es la disponibilidad y costo de la mano de 
obra calificada. 

El equipamiento simple, de carácter uni­
versal, emplea de manera intensiva mano de 
obra calificada, alguna de naturaleza casi arte-
sana!. Y por el contrario, los equipos automati­
zados y las líneas transfer permiten reemplazar 
a dichos operarios calificados -cuya forma­
ción puede demandar 4 ó 5 años— por perso­
nal de mucho menor calificación, cuya forma­
ción puede conseguirse en algo menos de un 
año. Durante el curso de entrevistas realizadas 
a lo largo del presente Programa, se registró un 
caso en el que, por introducción de equipos 
de control numérico, resultó posible sustituir 
44 obreros calificados por aproximadamente 
20 operarios de equipos automáticos; en tanto 
que, en otro caso, 21 operarios de equipos de 
control numérico cumplen hoy con la tarea 
que previamente cubrían 63 obreros torneros 
calificados.13 Además de los operarios directos, 
dichos equipos de control numérico reclama­
ron instructores calificados y programad ores. 
En términos aproximados, se estima que entre 
6 y 8 máquinas de comando numérico son 
atendidas por un instructor y un programa­
dos En consecuencia, el cambio de una a otra 
tecnología trae aparejado un cambio en la natu­
raleza de las calificaciones -indirectas por 

A.S. Manne y H. M. Markowitz (ed.), op. cit. 

13S. Jacobsson, "Technical Change and Technology 
Policy. The Case of Numerically Controlled Lathes in Argen­
tina", Lund, Suecia, julio, 1981 (mimeografiado), p. 12. 

directas— y una reducción en el empleo de 
obreros calificados directos. 

El análisis del párrafo anterior revela que 
el equipamiento automático y semiautomá¬ 
tico adquiere relativamente más importancia 
en aquellos países donde la oferta de obreros 
calificados es relativamente reducida y, por lo 
tanto, su salario es relativamente más alto. En 
la misma dirección -esto es, favoreciendo un 
mayor uso relativo de equipos automáticos-
actúan las diversas imperfecciones que pueden 
afectar al mercado de trabajo que impiden, o 
dificultan, la operación continua con turno 
nocturno. Situaciones de este tipo son relati­
vamente más frecuentes en países europeos 
(Gran Bretaña, Suecia, etc.) que en América 
Latina aun cuando obviamente existen gran­
des diferencias entre países dentro de la re­
gión latinoamericana.14 Volveremos sobre este 
tema en el último capítulo del trabajo. 

Además del tipo y volumen de produc­
ción, de la disponibilidad y costo de la mano de 
obra calificada, de las condiciones institucio­
nales imperantes en el mercado de trabajo, 
etc., obviamente hay otros factores que inci­
den sobre las formas de equipamiento, la na­
turaleza del proceso y el nivel de automatiza­
ción elegidos por una determinada empresa 
metalmecanica. 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 economía, etc. Conjuntamente 
con las variables antes mencionadas, éstas 
afectarán el período de recuperación del ca­
pital u horizonte de planeamiento con que se 
mueve una determinada unidad productiva en 
el momento de llevar a cabo su elección de 
técnicas productivas. 

Hasta aquí lo inherente a la relación en­
tre formas de equipamiento, tipo y volumen 
de producción y precios relativos y disponibi­
lidad de factores. Otro aspecto de crucial im­
portancia que caracteriza a la tecnología metal 
mecánica es la posibilidad que la misma abre 

Berth Jonsson, Corporate Development AB VOLVO, 
"Corporate Strategy for People at Work. The Volvo Expe­
rience", International Conference on the Quality of Working 
Life, QWL and the 80's, Toronto, Canadá (mimeografiado), 
agosto 30-setiembre 3, 1981. 
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de producción descentralizada a través del 
empleo de subcontratistas. Las páginas que si­
guen examinan este tema, el que reaparecerá 
posteriormente cuando -en el capítulo III— 
presentemos los varios resultados obtenidos 
en los distintos estudios de campo. Asimismo 
el tema reaparecerá al término del trabajo 
cuando hagamos referencia a posibles acciones 
en materia de política pública. 

3. Subcontratistas 

Otro de los rasgos básicos que caracteriza a la 
tecnología metalmecánica es el amplio espec­
tro de relaciones de subcontratación que la 
misma permite. Ellas se originan en el com­
plejo 'árbol de componentes' y subprocesos 
que conforman la actividad del sector, hecho 
que posibilita la existencia de plantas y talle­
res especializados tanto en la fabricación de 
partes y componentes particulares como en la 
realización de tareas específicas, tales como la 
fundición, el tratamiento térmico, etc. 

Exploraremos ahora el contenido econó­
mico de dichas relaciones de subcontratación. 

La existencia de relaciones de subcontra­
tación revela la presencia de distintas formas 
de imperfección en el funcionamiento del me­
canismo de mercado. En un mundo perfecta­
mente competitivo, donde actúan numerosos 
compradores y vendedores indiferenciados, 
cada agente económico obtiene, a través del 
sistema de precios, toda la información reque­
rida. En dicho modelo no hay costos de tran­
sacción y cada firma maximiza sin recurrir a 
más 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 subcontratación en el 
campo metalmecánico- en los que emergen 
diversas formas de coordinación interempre­
sarial cuyo contenido económico resulta im­
portante explorar. En un estudio reciente, S. 
Lall dice: "Hay dos posibles alternativas. La 
primera es que los costos de coordinación de 
firmas independientes sean tan elevados que 
se justifique la completa internalización del 
mercado por vía de la integración vertical. La 

segunda implica que las ventajas de la inde­
pendencia comercial superan a la de la com­
pleta internalización, pero que se justifica re­
currir a la coordinación como medio de supe­
rar las imperfecciones del mercado".15 Y agre­
ga: "La integración vertical resulta de un fra­
caso completo del mecanismo de mercado, 
mientras que las varias formas de coordi­
nación interempresarial devienen de un fraca­
so parcial del mismo". 

Ahora bien, para profundizar la explo­
ración de este tema, conviene preguntarnos 
que hechos o rasgos económicos subyacen 
aquí. 

La relación de subcontratación supone 
la presencia de, al menos, dos agentes econó­
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 los implicados en la 
autoproducción. La otra parte contratante 
-el subcontratista- debe poder estar en con­
diciones de cubrir dichos requerimientos en 
forma fehaciente y sistemática. 

Podemos intuitivamente comprender 
que las relaciones de subcontratación pueden 
implicar aspectos técnicos, financieros, orga­
nizativos, etc., e incidir profundamente en 
los derechos de propiedad sobre la informa­
ción técnica, en el capital empresarial del 
subcontratista, etc. También puede intuitiva­
mente comprenderse que por necesidad apa­
recerán problemas relativos a la apropiación 
de rentas empresariales derivadas de la ac­
tividad productiva del subcontratista. En 
principio, y por tratarse de relaciones con­
tractuales donde las reglas competitivas só­
lo funcionan muy imperfectamente; existe 
un amplio margen para la negociación en­
tre las partes interesadas, negociación que 
puede posibilitar acuerdos de muy diversa 
índole, dado el rango más o menos 

S. Lall, "Linkages Revisited", Oxford (mimeogra­
fiado), 1980. 
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amplio de posibles situaciones de equilibrio.16 

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

a) Aspectos técnicos 

Resulta frecuente que la actividad del 
subcontratista reclame un componente de in­
formación técnica —planos, especificaciones 
de diseño, normas de calidad, e tc . - inicial, 
así como también un flujo de información 
técnica incremental que le permita al sub­
contratista moverse al unísono de los cambios 
tecnológicos introducidos por la firma sub-
contratante. La cooperación y coordinación 
entre ambos resulta aquí necesaria a fin de 
cubrir imperfecciones en la difusión de in­
formación. Literalmente de ninguna manera 
el mercado puede proveer a tiempo la infor­
mación necesaria para que la operación de 
ambas firmas ocurra eficientemente sin 
acuerdos previos. 

Es obvio que al margen de cuestiones 
inherentes a la difusión de información téc­
nica median también importantes cuestiones 
relativas a la apropiabilidad de los beneficios 
de la misma. El subcontratante puede (o no) 
ceder al subcontratista activos intangibles ex­
presados bajo la forma de información téc­
nica. El precio de venta de dichos activos 
puede diferir ampliamente del precio de 
compra de los mismos, abriendo esto un am­
plio margen de negociación entre las partes 
contratantes y un espectro también grande 
de posibles situaciones de equilibrio. Dada la 
naturaleza muy específica de cada relación 
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 
estructura del mercado de subcontratistas, 
del 'poder de negociación' de la firma princi­
pal vis a vis sus propios demandantes, etc.17 

J. Katz, Importación de tecnología, aprendizaje 
local e industrialización dependiente, México, E.C.E;., 1974, 
p. 24 v ss. 

17 En un trabajo anterior hemos presentado un mo­
delo geométrico sencillo que puede ser aplicado al presente 
caso. Véase J. Katz, Ibidem, 1974. 

A su vez, también puede verse que las 
relaciones de propiedad que median entre la 
empresa principal y el subcontratista, y el 
grado de control que éstas permiten, tam­
bién influirán decisivamente sobre el carácter 
de cada relación contractual. En términos ge­
nerales puede suponerse que un subcontra­
tista 'cautivo' tendrá mayor acceso al stock 
de información tecnológica del subcontra­
tante -generándose así 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
formación tecnológica no necesariamente im­
plica tener la posibilidad de apropiarse de los 
beneficios de la misma, por cuanto esto 
último dependerá del mecanismo de for­
mación de precios que media entre ambas 
firmas, y de las relaciones de propiedad sub­
yacentes. 

b) Aspectos económico-financieros 

Más allá del plano estrictamente tecno­
lógico —que describimos como el capítulo de 
la información técnica implicada en planos, 
fórmulas, instrucciones de fabricación, ma­
nuales de ingeniería, etc.—, la relación entre 
una firma terminal y un subcontratista tam­
bién puede estar referida a aspectos finan­
cieros —préstamos de capital accionario y/o 
de trabajo-, productivos, flujos de inversión 
-monto y naturaleza del output mix del 
subcontratista—, etc. Nuevamente aparece 
aquí el caso límite del subcontratista 'cauti­
vo', el que debe considerarse como un apén­
dice operativo de la firma principal, que en 
realidad es la que decide volumen de produc­
ción, condiciones de venta, etc. En el otro 
extremo hallamos la situación del subcontra­
tista independiente que opera con libertad en 
el mercado y que decide su plan de produc­
ción, inversiones, etc., con relativa presci¬ 
dencia de la firma subcontratante. 

Ahora bien, una firma metalmecánica 
de cierta dimensión que decide operar a base 
de subcontratistas puede, normalmente, re­
lacionarse con decenas (o hasta centenas) de 
talleres proveedores de partes y componen­
tes, o con plantas encargadas de llevar a ca­
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bo subprocesos específicos como son la fun­
dición, el tratamiento térmico y otros. 

No hay razón alguna para que las con­
diciones contractuales inherentes a un acuer­
do cualquiera se repitan en los demás con­
venios efectuados por la firma. 

En cada caso particular la morfología 
del submercado específico donde opera el 
subcontratista, la diferencia de costos que 
media entre el aprovisionamiento interno y 
externo, el mayor o menor grado de impor­
tancia de la pieza, componente o subproce¬ 
so, y el grado de dependencia que ello trae 
aparejado, etc., incidirán sobre el 'poder rela­
tivo' de negociación de ambas partes, sobre 
el precio final y sobre las demás condiciones 
varias y de acuerdo a las cuales finalmente se 
conviene la operación. 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 relación de subcontratación no es fá­
cil de decidir a 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 el manejo de 
una política global de subcontratación cons­
tituya un complejo problema de organiza­
ción y planeación de la producción desde el 
punto de vista de la firma terminal, lo que 
requiere con frecuencia un departamento 
técnico especializado capaz de conducir si­
multáneamente un elevado número de acuer­
dos de producción externa a la firma, balan­
cear las entregas de los proveedores externos 
de forma tal que se minimicen los costos inne­
cesarios de stocks, los riesgos de desabaste­
cimiento, etc. 

En países desarrollados el empleo de 
sub contratistas constituye una práctica fre­

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

Cerramos así el presente capítulo 
destinado a estudiar algunos de los rasgos 
más salientes de la tecnología metalme¬ 
cánica. Observamos que, quizás con mayor 
frecuencia que en el caso de las industrias 
'de proceso', las ramas de producción metal-
mecánica admiten la organización disconti­
nua del propeso productivo, el uso de equi­
pamiento de! carácter universal y de uso múl­
tiple, el empleo de mano de obra cuasi 
-artesanal de alto nivel de calificación y len­
to proceso de gestación, la utilización; de 
subcontratistas especializados, etc. Como es 
obvio, el hecho de que desde el punto de 
vista técnico ello sea factible no necesaria­
mente indica que tales opciones técnicas sean 
efectivamente empleadas. El tipo y volumen 
de la producción a ser elaborada, los precios 
relativos de factores, las imperfecciones 
prevalecientes en los mercados laborales, 
financieros, etc., el cariz de la competencia 
que la firma debe enfrentar, el nivel de pro­
tección del que goza la firma, etc., habrán 
de condicionar fuertemente tanto la tecno­
logía originalmente elegida por todo estableci­
miento fabril, como también las modificacio­
nes de la misma que dicho establecimiento 
introducirá a través del tiempo. 

A lo largo del próximo capítulo tendre­
mos oportunidad de examinar la incidencia 
de dichos rasgos estructurales de la tecnolo­
gía metalmecánica en distintos escenarios 
productivos de América Latina. Existen pro­
fundas diferencias evolutivas dentro de la 
región y éstas claramente se manifiestan en 
la diversa tecnología productiva, organiza­
tiva, etc., empleada por los establecimientos 
fabriles estudiados a lo largo de la présente 
investigación. 
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II 
El escenario tecnológico 

latinoamericano en el campo metalmecánico. 
Evidencia empírica emergente de un programa de estudio de casos 

Las plantas metalmecánicas de América Lati­
na están lejos de constituir una réplica de los 
establecimientos fabriles productores de bie­
nes semejantes en países industriales madu­
ros. Para explorar las diferencias más noto­
rias, y sus implicaciones, tanto en el plano 
teórico como en el de la formulación de ins­
trumentos de política pública, será necesario 
prestar atención a aspectos tales como: i) el 
tamaño 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 
tecnológica' de sus departamentos técnicos; 
iv) los rasgos morfológicos del mercado que 
abastece —monopólico o competitivo, en 
este último 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 
opera, etcétera. 

Tal como se afirma en el capítulo ante­
rior —y puesto que la tecnología metalmecánica lo permite- dichas variables han de­
terminado la aparición y consolidación den­
tro de la región latinoamericana de un sector 
metalmecánico -que en los países más desa­
rrollados de la misma constituye práctica­
mente un tercio del producto industrial-
formado por plantas fabriles con un 'lay-out' 
muy específico, con un equipamiento que 
incluye una elevada proporción de máquinas 
autofabricadas, con una organización del 
proceso productivo poco volcada al uso de 
subcontratistas, etc. El propósito de este ca­
pítulo es describir algunos de los rasgos cen­
trales de dichas plantas metalmecánicas. Ello 
nos permitirá, posteriormente, especular 
acerca de cuál es la viabilidad —y a través de 
qué acciones en el plano público y privado-
de que parte de dichos establecimientos indus­
triales subsista competitivamente en regíme­
nes menos protegidos de comercio interna­
cional. 

Las diferencias 'madurativas' dentro de 
la región latinoamericana son sumamente 
marcadas. Algunos países -como Argentina 
y Brasil— comienzan a desarrollar su indus­
tria metalmecánica relativamente temprano a 
comienzos de este siglo, y se observa el sur­
gimiento de actividades de fundición y forja, 
soldadura, etc., durante la década de los 
años veinte. Ya en la década siguiente surgen 
en dichos países plantas de cierta importan­
cia en máquinas-herramienta, bienes de consu­
mo duraderos, etc., muchas de las cuales 
emergen a partir de talleres de manteni­
miento y reparación operados por distribui­
dores e importadores de productos extranje­
ros. Los parques automotriz y de bienes de 
consumo duraderos, etc., de dichos países, 
son en ese momento, grandes, aun si se los 
compara con los de naciones del mundo desa­
rrollado, y la infraestructura de manteni­
miento que los mismos reclaman posibilita la 
aparición tanto de talleres locales de re­
paración como de los primeros intentos 
de fabricación doméstica de los bienes 
de capital más sencillos requeridos para ello. 

Durante los años treinta se radican en 
dichos países diversas subsidiarias de grupos 
metalmecánicos de naciones desarrolladas. 
Ellas no son, en aquel momento, unidades 
de producción propiamente dichas, sino 
casas distribuidoras y de representación 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
mentación, textil, etc. Resulta evidente el he­
cho de que varias de estas firmas montan de­
partamentos de asistencia técnica a clientes, 
como así también de reparación y manteni­
miento del parque local respectivo. El gradual 
aumento del índice de integración nacional, 
primero en repuestos y, más tarde, en compo­
nentes, y la demanda derivada de productos 
metalmecánicos que ello desencadena, consti­
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tuye otro de los antecedentes históricos impor­
tantes que deben ser tenidos en cuenta cuando 
se examina el temprano desarrollo de la metalmecánica en Argentina y Brasil. 

En otros países de la región el surgi­
miento de actividades metalmecánicas es de 
data más reciente, el que puede situarse en 
la década de los años cincuenta en México, 
Colombia y Chile y, al término de los sesen­
ta, o comienzos de la década siguiente, en 
Venezuela o Perú. 

Dichas diferencias de 'edad' en las res­
pectivas industrias metalmecánicas de la re­
gión se traducen en diferencias 'madurativas' 
de importancia. Ello explica por qué, en pro­
medio, la industria metalmecánica brasileña 
o argentina se halla actualmente en condi­
ciones de operar a base de un paquete de in­
formación técnica más sofisticado y comple­
jo que el que puede manejar, por ejemplo, y 
también en promedio, la rama metal-
mecánica de Venezuela o Perú.18 

El tema de la 'edad' de la planta y del 
grado de 'madurez tecnológica' de su elenco 
técnico y de ingeniería no son la única 
fuente de diferencias en materia de re­
sultado técnico y económico entre los esta­
blecimientos fabriles de la región. Tan im­
portante como los anteriores resulta el tama­
ño del mercado local en la medida en que 
éste incide, tal como ya lo hemos visto, so­
bre la elección de técnicas productivas. 
Argentina y Brasil, y en menor medida 
México y Colombia, muestran la existencia 
de diversas ramas metalmecánicas en las que 
es dable observar la presencia de plantas de 
proceso continuo, donde el trabajo está orga­
nizado en 'línea' como corresponde a progra­

Dos ejemplos interesantes, que surgen de los 
estudios de casos que sirven de base al presente trabajo, re­
velan con nitidez la significación del tema de las diferencias 
'madurativas'. El primero se refiere al esfuerzo tecnológico 
realizado por una firma venezolana para diseñar una máqui­
na cosechadora de caña de azúcar; el segundo al método, 
por soldadura, elegido por una planta peruana para fabricar 
el tambor giratorio de una volcadora de cemento. En ambos 
casos se trata de firmas con un corto historial productivo 
que enfrentaron importantes problemas técnicos tanto en el 
área de diseño de productos como en el de la ingeniería de 
procesos; y en ambos se trataba de problemas técnicos re­
sueltos varios años antes por firmas metalmecánicas brasi­
leñas o argentinas. 

mas de producción masiva destinada a gran­
des mercados. Observamos, sin embargo, que 
el grado de automatización de dichas plantas 
de producción 'en línea' es significati­
vamente menor que el que exhiben estableci­
mientos comparables del mundo desarrolla­
do. Los ejemplos más notorios de producción 
en 'línea' están relacionados con los bienes 
de consumo durables y con la industria automo­
triz y sus ramas subsidiarias, proveedoras de 
partes y subconjuntos. Con diferente grado 
de integración vertical —mayor en Argentina 
y Brasil y menor en México y Colombia— 
éstos son los únicos países de la región que 
poseen fabricación doméstica de automó­
viles. El ensamble de vehículos a base de la 
importación de unidades desarmadas y con 
un muy bajo grado de integración nacional, 
también puede observarse en otros países de 
la región, como Venezuela, Perú o Chile. 

Al margen de lo expresado —es decir, 
del hecho que Argentina, Brasil, México y 
Colombia son los países que en mayor medi­
da revelan la presencia de plantas de produc­
ción continua, organizadas en 'línea'— tam­
bién la evidencia empírica recogida indica 
que es en estos países donde resulta facti­
ble percibir mayores esfuerzos tecnológicos 
domésticos destinados a 'linearizar' tramos 
del proceso productivo de fábricas original­
mente organizadas en forma discontinua, co­
mo una sucesión de 'islas' o 'talleres'. Tal 
como tendremos oportunidad de observar 
algo más adelante esto revela un avance nada 
despreciable en términos de 'madurez tecno­
lógica' local, por cuanto los esfuerzos tecno­
lógicos requeridos para llevar a cabo la 
linearización' de un proceso discontinuo 
pueden ser importantes en materia de inge­
niería de diseño de productos (por ejemplo, 
en tareas de normalización y estandarización 
de partes y subconjuntos), como también en 
los campos de la ingeniería de procesos y de 
la organización industrial (empleo de subcon­
tratistas, etc.). Lo importante a esta altura 
de nuestro argumento es que sólo algunos 
países de la región —típicamente Brasil, 
Argentina, México y Colombia- revelan 
haber desarrollado gradualmente, en distintas 
plantas de su industria metalmecánica, capa­
cidad interna de ingeniería suficiente como 



CAMBIO TECNOLÓGICO EN LA INDUSTRIA METALMECANICA LATINOAMERICANA / J. Katz 103 

para explorar, a base de esfuerzos tecnoló­
gicos domésticos, formas de 'linearización' 
de un 'lay-out' fabril inicialmente pensado 
como 'discontinuo'. 

En resumen, nos enfrentamos, al tratar 
de examinar la tecnología metalmecánica de 
la región latinoamericana, con un complejo 
mosaico de diferencias técnicas entre estable­
cimientos fabriles; y dichas diferencias son 
importantes no sólo en el interior de cada 
país y entre países de la región, sino tam­
bién entre establecimientos de la región y 
plantas industriales del mundo desarrollado. 
En los tres planos dichas diferencias recla­
man un examen cuidadoso. 

El transporte semi-autom ático o manual 
dentro de la fábrica, el bobinado manual o 
semi-autom ático de motores, la carga 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 dotación 
de obreros calificados vis á vis programado-
res), los plazos más amplios para que el 
departamento de ingeniería de producto pue­
da arribar a un nuevo diseño listo para salir 
al mercado, un grado elevado de autoprovi¬ 
sión de partes y subconjuntos, etc., son 
rasgos característicos de las plantas latino­
americanas que las diferencian significativa­
mente entre sí y con respecto a sus equiva­
lentes en países desarrollados. 

1. Producción en 'linea' 

Comenzaremos este análisis de resultados 
examinando plantas de producción continua, 
organizadas 'en línea', para continuar luego 
con establecimientos de carácter discontinuo, 
esto es, organizados como una sucesión de 
'talleres'. En el marco de los estudios de 
casos que sirven de base al presente trabajo 
de generalización son varias las plantas de 
producción en 'línea* que tuvimos oportu­
nidad de examinar. Corresponden a este sub-
grupo: Perkins (motores) y Metalúrgica 
Tandil (fundición), en Argentina; Metal Leve 
(pistones) y Romi (tornos paralelos) en 
Brasil; Sofasa (automóviles) en Colombia, 
etc. 

La producción continua, organizada en 

'línea', constituye un 'modo de producción' 
con una historia relativamente breve en 
América Latina. A raíz de ello el aprendizaje 
acumulado en materia de manejo de este 
tipo de organización de la producción es aún 
reducido y enfrenta dificultades de índole 
diversa. Observamos, por ejemplo, que a raíz 
de un output mix excesivamente diversifi­
cado, una 'línea' de producción continua 
diseñada para producir un flujo de item 
altamente estandarizados, resulta a menudo 
utilizada en países de América Latina para 
produci r series cortas de p roduc tos 
relativamente diferenciados, de modo que se 
pierden importantes economías de escala al 
aumentar el número de paradas, las prepara­
ciones de máquinas y los 'tiempos muertos' 
originados en todo cambio en el plan de pro­
ducción. El caso de Perkins Argentina, o el 
de Sofasa en Colombia, son ejemplos elo­
cuentes en este sentido. Mientras que la pri­
mera firma gana mucho en productividad la­
boral durante la segunda parte de los años 
setenta cuando decide incorporar una 'línea' 
adicional y especializar el mix de producción 
elaborado por cada 'línea' en particular, en 
Sofasa se observa un hecho semejante cuan­
do esta firma procede a la estandarización de 
motores, cajas de velocidad, sistemas de fre­
no, etc., entre el Renault-4 y el R-6, elimi­
nando 'tiempos muertos' y paradas. 

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

El reducido tamaño del mercado inter­
no, la política económica que obligó a las 
firmas terminales a operar con un alto y cre­
ciente grado de integración vertical, la ausen­
cia de sub contratistas razonablemente efi­
cientes, etc., son todas circunstancias inhe­
rentes al medio metalmecánico latino­
americano que pueden haber influido en el 
hecho de que el mix de producción original 
fuera excesivamente amplio suscitando ello un 
uso inadecuado de la tecnología continua. 
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Puede decirse que parte importante del 
esfuerzo tecnológico doméstico de este tipo 
de fábricas está signado por la preocupación 
de cómo extraer mayores economías de esca­
la a los respectivos establecimientos fabriles. 
En algunos casos, esto ha llevado a la reali­
zación de esfuerzos de ingeniería de diseño 
de producto con el propósito de estandarizar 
partes y subconjuntos, como en Sofasa, Co­
lombia, mientras que en otros se ha recurri­
do a esfuerzos de planeación y organización 
de la producción, a través, por ejemplo, de 
una racionalización del mix de producción y 
de un uso más especializado del equipo dis­
ponible, 

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

Es este un aspecto donde la nacionali­
dad de la firma puede llegar a desempeñar 
un papel importante. Las subsidiarias domés­
ticas de empresas extranjeras tienen a su dis­
posición un extenso stock de información 
técnica perteneciente a la casa matriz, infor­
mación que podría permitirle a la subsidiaria 
local obtener más fácilmente un mayor o 
más rápido aprovechamiento de las economías 
de escala subyacentes en toda tecnología de 
tipo continuo. 

Dicha regla, sin embargo, admite excep­
ciones, sobre todo cuando la subsidiaria lati­
noamericana opera con un mix de produc­
ción más amplio que el de la misma casa ma­
triz (la que por lo general posee líneas de 
producción, o hasta plantas completas espe­
cializadas por producto), o con una tecnolo­
gía de proceso que, aunque organizada en 
línea, está lejos de parecerse a la empleada 
por la casa matriz en todo lo referente a gra­
do de automatización del proceso producti­
vo. En este último caso alcanzar las econo­
mías de escala subyacentes en el diseño 
tecnológico localmente empleado es probable 

que reclame un monto sustantivo de esfuer­
zos tecnológicos hechos 'a medida'. 

El cuadro 1 resume diversos rasgos tecno­
lógicos y económicos de las plantas metalmecánicas de producción continua, organi­
zadas en 'líneas', examinadas en el marco del 
Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD. 

Dichas plantas producen, por un lado, 
bienes de consumo durables, como por ejemplo 
automóviles y los diversos subconjuntos 
(verbigracia, motores) o, partes y piezas indi­
viduales (pistones, árboles de leva, blocks de 
cilindros, múltiples de admisión, 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 fabricación en 'línea'. 
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 años 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, razón por 
la cual, contemporáneamente, 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 
más reciente —1961 y 1970, respectivamen­
te - y ambas pertenecen desde sus orígenes a 
empresas extranjeras. 

Con relación a todo este grupo de fir­
mas, cuya producción se halla organizada en 
'línea', examinaremos a continuación los orí­
genes de la tecnología de producto y proce­
so localmente empleada, las fuentes y natu­
raleza del cambio tecnológico incorporado 
por las empresas a través del tiempo, la magni­
tud del esfuerzo tecnológico por ellas encarado, 
etc. 

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

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

En las otras tres firmas que conforman 
el grupo de empresas de producción en 
'línea' —es decir, las tres que en sus comien­
zos pertenecían a capitales nacionales— el 
origen de la tecnología de producto pone de 
manifiesto un rasgo morfológico que no pue­
de ser omitido, esto es, 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 quedó dicho, 
de un torno paralelo simple, de tipo conven­
cional. En este caso la tecnología de produc­
to es enteramente local y resulta de un ex­
tenso proceso evolutivo iniciado hace más de 
dos décadas a través de la copia de un pro­
ducto similar de origen europeo. En los res­
tantes dos casos se trata de empresas subcon¬ 
tratistas que producen insumos intermedios 
para firmas terminales productoras de vehí­
culos. Por su mismo carácter de proveedores 
de subconjuntos y piezas, ambas firmas ope­
ran con una tecnología de producto en bue­
na medida pre especifica da por la respectiva 
firma terminal. Ello no impide, sin embargo, 
que una de dichas firmas —Metal Leve, 
Brasil- mantenga un importante elenco de 
ingeniería de producto, apoyado por una 
Oficina de Investigación y Desarrollo que se 
ocupa de temas de física, química y meta­
lurgia. Dicha oficina interactúa activa­
mente con universidades del país y del ex­
tranjero y participa en el diseño de nuevos 
productos tanto para las mismas empresas 
terminales como para otras firmas de gran 
envergadura internacional. El hecho de que 
esta firma opere ampliamente en el mercado 
internacional sin duda fuerza a su departa­
mento de ingeniería de producto a una cons­
tante actualización tecnológica. Así, y aun 

cuando la ingeniería de producto con que 
opera esta firma se halle muchas veces pre¬ 
especificada por el diseño de producto de la 
casa terminal para la que trabaja como sub¬ 
contratista, puede afirmarse sin temor a du­
da que la firma se encuentra en contacto es­
trecho con la frontera tecnológica mundial en 
materia de ingeniería de producto. 

Si volvemos brevemente al tema de la 
tecnología 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 tecnología doméstica en una 
gama amplia de máquinas-herramienta de ti­
po convencional en las que el 'estado del ar­
te' ha evolucionado lentamente a lo largo de 
las últimas décadas. A diferencia de ello, y 
pese a que la empresa mantiene un fuerte 
compromiso en materia de gastos de investi­
gación y desarrollo —que examinaremos algo 
más adelante— resulta de importancia obser­
var que cuando pasamos al diseño de equi­
pos con comando numérico —donde la fron­
tera tecnológica mundial está evolucionando 
rápidamente en nuestros días— la empresa ha 
enfrentado diversas dificultades, lo que ha 
hecho que últimamente examinase la viabili­
dad de llegar a un acuerdo de asistencia téc­
nica con una firma italiana, líder mundial en 
la materia. Dada la importancia que este te­
ma adquiere desde el punto de vista del dise­
ño e 'implementación' de instrumentos de 
política económica, volveremos al mismo en 
el capítulo final del presente trabajo. 

Si ahora abordamos el origen de la tec­
nología de procesos empleada por las cinco 
firmas estudiadas, observaremos nuevamente 
una serie de hechos de interés. 

Tres de esas cinco firmas llegan a em­
plear una tecnología organizada en 'línea' 
por vía evolutiva, luego de haber operado 
durante varios años a base de una tecnología 
discontinua. En los otros dos casos —Perkins 
Argentina y Sofasa, Colombia- las plantas 
arrancan desde un comienzo con un diseño 
de planta de tipo continuo, aun cuando en 
ambos casos, y merced a una excesiva am­
plitud del mix de producción elegido, se tor­
na difícil captar de entrada las economías de 
escala subyacentes en la tecnología ori­
ginal. 
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Cuadro 1 

ALGUNOS RASGOS TÉCNICO-ECONÓMICOS DE LAS PLANTAS DE PRODUCCIÓN CONTINUA 
EXAMINADAS POR EL PROGRAMA BID/CEPAL/CIID/PNUD 

Empresa Producto 
Nacionalidad y 

propiedad 

Origen de la tecnología 

Diseño producto Proceso productivo 

1. Perkins Argentina Motores 
Argentina, 1961 

Gran Bretaña, empresa 
extranjera 

El diseño procede de las 
terminales y casa matriz 
en G.B. Hay poco es­
fuerzo local de ingenie­
ría 

Muy específico, con 
mucho equipo autofa¬ 
bricado. Es una planta 
europea refaccionada 

2. Metalúrgica Tandil 
Argentina. 1948 

Fundición 
Blocks 
Árbol levas 
Múltiple de admisión 

Inicialmente: 
Capital nacional. 
Actualmente: 
Subsidiaria empresa ex­
tranjera 

Dado por las termi­
nales, Poco esfuerzo do­
méstico. Hacen diseño 
de producto para terce­
ros 

Reemplazan procese 
convencional por 'Shell 
moulding' o 'caja ca­
liente! Información téc­
nica alemana 

3. Meta! Leve 
Brasil, 1950 

Pistones Capital nacional. Em­
presa privada 

Diseños dados por las 
terminales pero amplio 
esfuerzo técnico local 
en diseño para firmas 
extranjeras 

En 19 76 abren una 
línea automática que 
obtiene 600 piezas/hora 
frente a 200 de la línea 
convencional 

4. Romi 
Brasil, 1941 

5. Sofasa 
Colombia, 1970 

Tornos paralelos 

Automóviles 

Capital nacional. Em­
presa privada 

50% empresa pública y 
50% subsidiaria empre­
sa extranjera 

D i s e ñ o convencional 
mejorado a través de 
años. Gran esfuerzo de 
diseño local en otras 
líneas de producto 

Diseño dado por casa 
matriz y adaptado lo­
calmente. Piezas nuevas 
de diseño local. Estan­
darización motores, 
frenos, cajas velocidad 

Tienen 60 centros de 
mecanizado. Fundición 
propia. Mucho equipo 
autofabricado 

Equipos provistos por 
casa matriz. Sólo algu­
nos cambios y algunos 
pocos diseños locales 

Fuente: Elaboración propia sobre la base de distintos estudios de campo. Véase el Apéndice. 

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

Y por el contrario, en los tres casos en 
que se llega a la tecnología continua por un 
camino evolutivo, la ingeniería local de pro­
cesos tuvo mucha mayor participación. 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 rápida expansión 
del mercado local, subsiguiente a la instala­
ción de la industria automotriz, lo que 
brinda el estímulo para inducir la transfor­

mación a proceso continuo. En el tercero de 
estos casos —tornos paralelos— es la decisión 
de exportar masivamente un producto estan­
darizado y homogéneo lo que aparece como 
el estímulo primario para el montaje de una 
'línea* de producción continua. 

Es importante observar que estas tres 
firmas experimentan muy significativos 
aumentos de productividad global al pasar de 
una organización discontinua a un proceso 
productivo de tipo continuo. El ahorro de 
tiempo en los subprocesos de noyeria y re­
baba subsecuente a la implantación del ca­
rrusel continuo en Metalúrgica Tandil, la casi 
triplicación del número de piezas/hora que 
alcanza Metal Leve en sus líneas de produc­
ción continua, y un hecho semejante en la 
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Naturaleza del cambio tecnológico 
' Dimensión esfuerzos 

ingeniería e investi­
En diseño producto En proceso y organización gación y desarrollo (IyD) 

Ragos morfológicos del mercado 

Tipo Protección 
Exportaciones 

1) Distintos usos del 
motor fabricado. 
2) Mejoras de calidad 
en hermeticidad, resis­
tencia mecánica en 
block, cigüeñal, etc. 

Impor tan te equipa­
miento en los años 
1970 y cambio técnico 
'incorporado', Baja la 
flexibilidad de la línea. 
Mayor integración 

1) Importante aumento 
de productividad en no­
yería y rebaba, por aho­
rro de tiempo 
2) Rechazos caen de 
13% (1976) a 5% en 
1980/81 

Las ingenierías son 8% 
de las horas totales 

1.5% de ventas en IyD. 
Aproximadamente 60 
personas. Intercambio 
con universidades y 
apoyo FINEP 

O ligo polio concentra­
do 

5% del mercado total y 
10% de las empresas 
'grandes' 

70% del mercado de 
pistones 

Régimen especial favo­
rece alta integración 
vertical y bajo conte­
n i d o d e i m p o r ­
tanciones 

Muy pocas 

1) Diseño de piezas 
nuevas para R-18 
2) Aumentos de cilin­
drada en R-4 
3) Mejora de calidad 
(Ej.: cigüeñal forjado a 
fundido) 

1) Se mejora mucho la 
plane ación de la pro­
ducción, el manejo de 
stocks,etc. 
2) Sustitución de sub-
procesos 

7% sobre Ventas. Desde 
19 7 9 IyD indepen­
diente de oficinas de in­
geniería de producto y 
asistencia técnica plan­
ta 

2% sobre ventas. 13 per­
sonas en planta y 45 en 
total. 35% del tiempo 
dedicado a ingeniería 
de proceso 

70% del mercado in­
terno 

Oligopolio concentrado 

17% de ventas 
en 1979 

historia de Romi, expresan el tremendo 
impacto que supone pasar de un 'modo 
de producción' al otro. Por el contrario, en 
los dos casos en que se implanta de entrada 
la producción continua resulta ostensible el 
mal uso de las ventajas potenciales subyacen­
tes en esta forma de organización de la 
producción; una excesiva diversificación del 
mix de producción parece haber sido respon­
sable en ambos casos de una etapa inicial 
cargada de ineficiencias operativas. 

En los cinco casos examinados la Minea' 
de producción continua fue montada a base 
de equipos primordialmente traídos del ex­
terior, aunque ello no descarta el hecho de 
que al menos en cuatro de esas firmas, el di­
seño y la autofabricación de máquinas den­

tro de la firma haya sido históricamente im­
portante, aun para el montaje de la 'línea' 
de producción continua.! 

Hasta aquí lo referente al origen de la 
tecnología de producto y proceso de las em­
presas consideradas; pasemos ahora a estudiar 
aspectos inherentes al cambio tecnológico en 
dichas firmas. 

La resolución de problemas de la tecno­
logía originalmente incorporada, el hecho de 
tratarse de fábricas de productos finales o in­
termedios , la búsqueda de mejoras de 
calidad y/o de reducción de costos, la susti­
tución de subprocesos (fundición por forja, 
por ejemplo), o de materias primas, el mejor 
manejo de stocks e inventarios, el desarrollo 
de subcontratistas, etc., constituyen algunos 

En diseño producto En proceso y organización 

Dimensión esfuerzos 
ingeniería e investi­

gación y desarrollo (IyD) 
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de los elementos centrales que deben ser te­
nidos en cuenta a efectos de examinar la 
conducta tecnológica de las cinco empresas 
estudiadas. 

Tal como antes se señaló, las dos plan­
tas que originalmente se instalan con una 
tecnología de tipo continuo parecen, al co­
mienzo, aprovechar muy pobremente las 
economías de escala subyacentes en la 
tecnología elegida. En uno de los casos la res­
puesta tecnológica a dicha condición inicial 
implica la estandarización de partes y sub-
conjuntos y la racionalización del mix de 
producción. Simultáneamente, la empresa 
mejora en forma significativa en materia de 
organización y planeación de la producción, 
manejo de stocks, etc. En buena medida, el 
cambio tecnológico es aquí 'desincorporado' 
e incluye tanto aspectos de ingeniería de 
producto como de tecnología de organiza­
ción de la producción. En el otro caso 
-Perkins Argentina- el aprovechamiento de 
las economías de escala hizo necesario un in­
tenso programa de equipamiento que la fir­
ma puso en práctica casi diez años después 
de su implantación. A diferencia del ante­
rior, es éste un caso de cambio tecnológico 
'incorporado' que disminuye la flexibilidad 
de la planta fabril, aumenta su grado de es­
pecialización por 'línea', mejorando por esta 
vía el empleo del tiempo dentro del estable­
cimiento. 

De los tres casos restantes, en que se 
llega 'evolutivamente' a la instalación de una 
'línea' de proceso continuo, dos revelan un 
más acentuado esfuerzo tecnológico domésti­
co en materia de ingeniería de procesos. El 
primero de ellos corresponde a una fundi­
ción 'cautiva' que trabaja casi enteramente 
con diseños 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 
estandarización y universalidad. En ambos 
casos los esfuerzos domésticos en materia de 
ingeniería de procesos fueron sustantivos y 
significativamente más importantes que en 
materia de ingeniería de producto. Ello no 
debe interpretarse, sin embargo, como una 
falta de dedicación general de dichas empre­
sas a la ingeniería de producto, sino como 

indicación de que la 'línea' aquí examinada 
requirió pocos esfuerzos tecnológicos en esa 
dirección. En el caso de la firma productora 
de tornos paralelos, conviene tener presente 
que la empresa posee otros varios estableci­
mientos adyacentes organizados bajo la for­
ma de 'taller' en los que produce una amplia 
gama de tornos paralelos, tornos revólver, 
etc., y máquinas-herramienta varias. El gru­
po como un todo destina 7% del valor de sus 
ventas anuales a tareas de investigación y de­
sarrollo, y aunque es obvio que la ingeniería 
de producto requerida por el torno paralelo 
producido en 'línea' es sólo una parte muy 
pequeña del esfuerzo tecnológico global que 
realiza la empresa, conviene tener presente 
que la misma efectúa tareas de ingeniería de 
producto en muchas otras direcciones adicio­
nales. Igualmente, parece importante notar 
que en el caso de la fundición 'cautiva' la 
firma revela haber dado origen a un grupo 
económico independiente —Ingeniería San­
tander— dedicado al diseño y la construcción 
de equipos y máquinas para terceros. En 
otros términos, y aun cuando el carácter 
'cautivo' de la 'línea' de fundición restringe 
significativamente los requerimientos en ma­
teria de ingeniería de producto, el incremen­
to de la capacidad de diseño que muestra es­
ta firma revela el fuerte elemento sinérgico 
que subyace en la acumulación de capacidad 
de ingeniería en general. 

Los párrafos anteriores resumen la evi­
dencia empírica recogida en lo relativo a la 
naturaleza del progreso tecnológico incorpo­
rado por las cinco plantas de producción en 
'línea' examinadas a lo largo del presente 
programa de investigaciones. Resalta la gran 
diversidad de situaciones registrada. Mien­
tras que en un caso el grueso del cambio tec­
nológico es 'desincorporado', c implica a las 
ingenierías de diseño de producto y de orga­
nización de la producción, en otro es, prima­
riamente, de naturaleza 'incorporada' y se 
asienta en la tecnología del proceso produc­
tivo en sí. En las firmas subcontratistas el 
cambio tecnológico parece haber estado 
más referido a la ingeniería de procesos 
que a la de producto, situación que en 
apariencia también se registra en el caso de 
la firma que produce un bien final reía-
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tivamente estandarizado y de uso universal. 
La diversidad de situaciones también se 

repite cuando intentamos clasificar qué ra­
zones motivaron la incorporación de los cam­
bios tecnológicos registrados. El aprove­
chamiento de economías de escala, la mejo­
ra de calidad, la sustitución entre subproce¬ 
sos o de una materia prima por otra, la re­
ducción de costos por la disminución de 
tiempos directos de transformación, de un 
más adecuado manejo de inventarios, etc., 
constituyen las razones más frecuentemente 
observadas. 

Las plantas de producción en 'línea' 
por lo general son unidades productivas rela­
tivamente grandes en proporción al mercado 
específico en el que trabajan. Mientras que 
Metal Leve y Romi llegan a abastecer cerca 
del 70% de sus respectivos mercados, tam­
bién Perkins Argentina y Sofasa, Colombia, 
constituyen casos claros de oligopolio con­
centrado. 

Dado el tamaño relativamente grande 
de todas las firmas de producción en 'línea' 
a q u í estudiadas tampoco resulta extraño 
comprobar que todas ellas mantienen impor­
tantes departamentos de ingeniería que em­
plean desde cerca de medio centenar de téc­
nicos y profesionales en Sofasa, hasta cifras 
que duplican (o triplican) dicho número en 
Metal Leve o Romi. Se torna comprensible 
que escalas de producción de esa enverga­
dura puedan afrontar el mantenimiento de 
elencos especializados en las distintas ramas 
de la ingeniería, y hasta de oficinas de IyD más 
directamente interesadas en misiones ex­
ploratorias de mayor contenido de ciencia 
básica. En este sentido no puede soslayarse 
el hecho de que las dos firmas con más claro 
compromiso en tareas de investigación y de­
sarrollo son brasileñas, corresponden, en tér­
minos de propiedad, a capitales de origen na­
cional, y han recibido, y aún reciben, franco 
apoyo estatal en materia tecnológica. A su 
vez las dos están 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 
producción para el mercado interno que pre­
domina en la gran mayoría de los estableci­

mientos fabriles que han surgido como con­
secuencia de la estrategia de sustitución de 
importaciones. Volveremos sobre este tema al 
ocuparnos de ventajas comparativas, tecnolo­
gía y política pública. 

2. Producción 'discontinua' con organización 
en 'talleres' 

Dejamos aquí el análisis de los cinco estable­
cimientos de producción continua organiza­
dos en 'línea' y procedemos a examinar a 
continuación las restantes plantas metalmecá¬ 
nicas estudiadas en el marco del Programa 
BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones 
sobre Desarrollo Científico y Tecnológico en 
América Latina. Se trata de una veintena de 
fábricas, de dimensiones más reducidas la 
gran mayoría de ellas, que operan con un 
proceso productivo de carácter discontinuo y 
con un 'lay-out' de planta organizado en 
'islas' o 'talleres'. 

Conviven dentro de este grupo de fir­
mas aquellas que trabajan 'a pedido', por 'ór­
denes individuales' y las que lo hacen en 'pe­
queños lotes'. 

Tal como se señaló en el capítulo II, un 
establecimiento metalmecánico que opera 'a 
pedido' o en 'pequeños lotes' conforma un 
'modo de producción' sustancialmente distin­
to del hasta aquí examinado. La empresa de 
tipo y origen familiar, montada sobre la base 
del ingenio mecánico de un inmigrante, con 
un acentuado predominio de la ingeniería de 
diseño de producto por sobre las de proceso 
y organización de la producción, con un to­
davía escaso —y gradualmente creciente-
aprovechamiento de las economías de escala 
que se derivan de la estandarización y nor­
malización, 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 categoría 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 estándar de fabricación, en 
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la que se efectúa el 'seguimiento' de partes y 
piezas a través de los distintos subprocesos, 
en la que se lleva a la práctica 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 físico de producción se ha multipli­
cado por cinco - y hasta diez veces- en el 
lapso de pocos años, y por consiguiente todo 
el carácter de la operación industrial se ha 
modificado. Los análisis inter temporales de 
productividad deben encararse con suma cau­
tela por cuanto el mix de producción nor­
malmente ha variado, la calidad de cada uno 
de los item del mix también lo ha hecho, la 
nómina y naturaleza de los subprocesos em­
pleados se ha modificado pari pasu con el 
equipamiento incorporado y con la subcon­
tratación a terceros; la relación entre obreros 
directos e indirectos ha disminuido, los skills 
y niveles de calificación del personal se han 
modificado, etc. 

En muchos sentidos debe aceptarse que 
las plantas fabriles que hoy están en funcio­
namiento conservan en su interior la marca 
indeleble de su conformación técnica inicial 
-que en distintos momentos históricos va 
restringiendo las posibles elecciones técnico-
económicas asequibles a la firma- pero, si­
multáneamente, le agregan un complejo his­
torial de expansiones, cambios de estrategia, 
y gradual desarrollo de la capacidad tecnoló­
gica doméstica. Intentaremos describir, en las 
páginas que siguen, dicho proceso histórico¬ 
secuencial. 

Para hacerlo dividiremos la historia evo­
lutiva de la firma en 'fases' o 'etapas'. La 
primera de ellas -que denominaremos de 
'instalación original' reúne una serie de ca­
racterísticas cuasi artesanales, típicas de una 
organización productiva de rasgos familiares. 
No hay especialización 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 reproducción de algún modelo 'vie­
jo' de un bien de capital, o de un bien de con­
sumo durable, traído del exterior. 

La segunda 'fase' o 'etapa' describe la 
transición desde dicho taller artesanal a una 

fábrica más moderna. Es importante no ima­
ginar dicha transición como un plan orgá­
nico, en algún sentido asimilable a lo que se­
ría una situación óptima como suele descri­
birse en los libros de texto convenciona­
les. La transición se caracteriza, muchas ve­
ces, por: i) la mudanza a otra localización 
física; ii) la intensa expansión del equipa­
miento; iii) la rápida incorporación de perso­
nal directo de fabricación. En este momento 
no hay, todavía, gran orden y racionaliza­
ción en los sucesivos pasos dados por la em­
presa. El nuevo edificio o planta fabril por 
lo general no está especialmente diseñado en 
función de las tareas específicas de la firma, 
razón por la que el 'lay-out' de planta, sea 
más resultado del azar que de la programa­
ción. La selección e incorporación de equi­
pos y de personal operativo se realiza no po­
cas veces con criterios extraeconómicos y ba­
sados en información sumamente imperfec­
ta. Abundan los excesos y los defectos en el 
marco de una situación donde lo central es 
la rápida expansión del volumen físico de 
producción. La calidad del producto comien­
za a mejorar en función del nuevo equipa­
miento, pero todavía no existen criterios or­
gánicos y rutinariamente aplicados en mate­
ria de control de calidad. 

La tercera 'fase' se caracteriza por el 
desarrollo de la ingeniería de planta en torno 
a un proceso gradual de 'digestión' de la ca­
pacidad instalada y del personal obrero y 
técnico. En esta etapa varía sustancialmente la 
relación MOD/MOI -esto es, entre obreros di­
rectos e indirectos- a medida que la firma 
incorpora técnicos y profesionales y racio­
naliza el uso de sus recursos productivos. Los 
criterios formales comienzan a reemplazar a la 
tradición oral, y la información técnica 
comienza a manejarse más ordenadamente; 
de esta manera aparecen los planos por 
pieza, los manuales de mantenimiento de 
máquinas, las rutinas de control de ca­
lidad, etc. 

La cuarta 'fase' —última en la secuencia 
evolutiva que describiremos en las páginas 
que siguen- incorpora definitivamente la in­
geniería de organización y métodos en torno 
a un programa de funcionamiento global de 
la firma que incluye no sólo 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 'linearización' de distintos tra­
mos del proceso productivo por la aplicación 
de métodos de ingeniería de organización co­
mo son los estudios de 'familias de piezas', 
'grupos tecnológicos' y otras técnicas varias 
que permiten estandarizar, normalizar y, en 
términos más generales, ganar economías de 
escala mejorando los tamaños de lote, redu­
ciendo las paradas de máquinas y los 'tiempos 
muertos'. Los estudios de tiempos y movimien­
tos, el desarrollo de subcontract as, etc., son 
proverbiales de esta cuarta etapa, lo que descri­
be un estadio relativamente sofisticado de fun­
cionamiento y organización de los diferentes 
departamentos de ingeniería de la firma. 

La secuencia evolutiva antes descrita no 
ocurre de la noche a la mañana; antes bien, 
no debe asombrarnos encontrar que la mis­
ma requiera algo así como 15 a 20 años. 
Tampoco debe admirarnos comprobar que 
no hay nada lineal y con características de 
'expansión en equilibrio' en el marco de una 
situación específica. 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 como orga­
nización productiva, desapareciendo en algún 
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 óptimo 
y se encuentra a la búsqueda de una asigna­
ción más racional de recursos. Como simul­
táneamente están cambiando las variables del 
entorno (el mercado, la macroeconomía), di­
cho proceso de ajuste rezagado es recurrente. 

Por supuesto no hay nada forzoso, o ló­
gicamente necesario, en las relaciones funcio­
nales y en las 'etapas' que aquí se describen. 
Otras secuencias de idéntica (o diferente) du­
ración temporal parecen lógicamente 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 proverbiales en la región latinoame­
ricana. (Los casos de Japón, Corea, etc. son 
particularmente significativos en este senti­
do.) 

Sólo unas pocas de las firmas aquí estu­
diadas alcanzaron, durante su historia evolu­
tiva, a transitar los cuatro estadios descri­
tos; y en particular, ello es cierto en el caso 
de empresas argentinas, brasileñas y mexica­
nas. En menor medida la afirmación es váli­
da en el caso colombiano. La gran mayoría 
de las plantas me taime canicas examinadas 
pueden localizarse en algún 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 'protección natural' que deri­
va de la existencia de ventajas de localiza­
tion, o de una mayor adecuación tecnológica 
a requerimientos específicos de la demanda, 
etc. Dicha 'protección natural' debilita el pa­
pel de la competencia externa y debe ser te­
nida en cuenta tanto al examinar la conduc­
ta técnico-económica de las firmas estudia­
das, como al proponer medidas e instrumen­
tos de política pública. 

Quizás sea esto mismo lo que puede ex­
plicar la importancia básica que la ingeniería 
de productos parece haber tenido en los orí­
genes mismos de muchas de las firmas que 
integran este subgrupo. El problema consis­
tía más en satisfacer una demanda existente 
que hacerlo a un costo o con una especifica­
ción de calidad que hubiera podido enfren­
tar la competencia externa. 

Dicha ingeniería original de producto, 
en no pocos casos provino de la copia de un 
símil extranjero, situación que puede regis­
trarse en maquinaria agrícola, en máquinas-
herramienta, en molinos para beneficiar hari­
na o arroz, etc. En el momento inicial dicha 
copia, por lo general, estuvo referida a una 
'generación tecnológica' relativamente anti­
gua del producto considerado. Tal es el caso 
de Turri19 o Romi20 cuando copian un torno 

Véase A. Castaño, J. Katz, F. Navajas, "Etapas 
históricas y conductas tecnológicas en una planta argentina 
de máquinas-herramienta", Monografía de Trabajo N° 38, 
Programa BID/CEPAL/CUD/PNUD de Investigaciones sobre 
Desarrollo Científico y Tecnológico en América Latina, 
Buenos Aires, enero 1981. 

Véase H, Nogueira da Cruz, "Relatorio Parcial -
Parte II. Firma E". Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de 
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Cuadro 2 
ALGUNOS RASGOS TECNICO-ECONOMICOS DE LAS PLANTAS DE PRODUCCIÓN DISCONTINUA, 

EN PEQUEÑOS LOTES O POR 'ORDENES INDIVIDUALES' 

Fábrica y país 

1. Gherurdl 
Argentina 
(1937) 

Producto 

Maquinaria agrícola 
Stock 

Propiedad, 
nacionalidad 

Argentina. Empresa fa­
miliar. 

Origen de la tecnología 

Producto Proceso de organización 

Adaptación diseños im­ Forja, maquinado y sol-
portados da dura son las más capi­

tal-intensivas 

2. Zacearía 
Brasil 
(1920) 

3. Forjas 
Colombia 
(1950) 

4. Ramo 
México 
(19411 

5. Rota-Agro 

Venezuela 
(1961) 

Maquinaria agrícola. A 
pedido 

1. Orugas de tractor 
2. Auto partes. 
3. Actualmente: cigüe­

ñal forjado para Re­
nault 

4. Bridas y cuerpos mo­
ledores 

Molinos harineros. 
Casi todos a pedido. Para 
reparaciones hace algún 
equipo para stock 

^Maquinaria agrícola. 
Produce para stock 

Brasileña. 
Empresa familiar 

Colombiana,30% nacio­
nal, 60% extranjera. 
Administr. alemana, 
luego italiana y poste­
riormente IF I 

Mexicana. Empresa fa­
miliar 

Venezolana. Familiar, 
originada en Cuba 

Copia de similares im­
portados simples, luego 
más complejos 

Etapa la.: mucha di-
versificación y lotes chi­
cos en orugas de trac­
tor, 
Etapa 2a.: aumenta di-
versific. al incorporar 
productos FIAT, pero 
se sub contrata más. 
Etapa 3a.: IFI baja di-
versificación 

Viene de tradición fa­
miliar en molienda. Co­
mienza reparando equi­
pos viejos y fabrica los 
repuestos. Se diversifica 
hacia otros productos 

Segadora rotativa copia­
da de modelo norte­
americano. Esfuerzo 
adaptativo al medio lo­
cal. Al tener fundición 
propia esto incide sobre 
diseño de productos 

Equipan 2a. mano. En 
1943 montan la. fáb. 
como 'taller'. Se auto-
fabrican equipos y he-
rram. El equipamiento 
se hace más sofisticado 
en los años 70 

Estudios iniciales he­
chos por consultor ale­
mán. Hasta 1970 ges­
tión alemana. Desde 
1980 gestión IFI pero 
ya hay mucha obsoles­
cencia. Siempre hubo 
desbalance entre forja y 
mecanizado y entre 
aquélla y matricer/a 

Se muda a un local nue­
vo en 1961. Allí inicia 
la etapa fabril. Tienen 
fundición propia 

En 1963 establece ta­
ller propio bastante 
simple. A partir de 
1968 también tiene plan­
ta de fundición 

Fuente: Elaboración propia a base de distintos estudios de campo. Véase el Apéndice. 

europeo conopolea en los inicios de su acti­
vidad en los años cuarenta, o el caso de 
Zaccaria21 cuando comienza a producir moli­
nos para beneficiar arroz en la década de los 
años treinta en la región de Sao 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 Desarrollo Científico y Tecnológico en 
América Latina (mimeografiado), Buenos Aires, enero 
1981. 

Véase H. Nogueira da Cruz, "Evolucao Tecnológica 
no Setor de Máquinas de Processar Cereais. Um Estudo de 
Caso", Monografía de Trabajo N° 39, Programa BID/ 
CEPAL/CIÍD/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo 
Científico y Tecnológico en América Latina, Buenos Aires, 
julio 1981. 

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

En la gran mayoría de estos casos, la 
ingeniería de procesos —y mucho más aún la 
de organización de la producción- no pare­
ce haber cumplido un papel significativo 
hasta una o incluso dos décadas después 
de la apertura original. En el equipamiento 
inicial abundan las máquinas usadas y auto-
fabricadas. Los 'lay-out' de planta resultantes 
de la casualidad, o el azar, son mucho más 
frecuentes que los derivados de la progra­
mación de la producción. Hay grandes des­
balances técnicos entre una sección de plan­
ta y otra —véase dentro de la evidencia fácti¬ 
ca recogida por el Programa, el dramático 
desbalance entre los departamentos de forja, 
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Descripción de! cambio técnico 
Sub contratistas y pro-

En diseño de producto En tecnología de proceso veedores Patentan 
Aumentos de producti­
vidad, origen y magnitud 

Énfasis ingeniería pro­
ducto- Demanda juega 
papel importante en 2a. 
etapa. Cuerpo sembra­
dor absorbe mucha in­
novación 

En 1948 incorporan 
descascarador de cereal. 
La nueva generación 
(1970) se abre a máqui­
nas-herramienta 

A p a r t i r 1975 con 
FIAT hizo más auto-
p a r t e s con d iseño 
FIAT. Desde 1977 usa 
diseño Renault 

Ahorros en tiempo de 
p reparac ión de má­
quinas 

Sólo últimamente co­
mienza a hacer 'pe -
queños lotes'. Antes 
eran órdenes indivi­
duales. 
La 2a. generación hace 
costos, pone compu­
tadora, etc. 

1. Manufactura matri­
ces es área central en 
que se mejoró con in­
troducción nuevas má­
quinas. 2. Se trata de 
hacer 'continuo' el tra­
mo horno-máq. de for­
j a ' para bajar costo 
energía. 3. Aumentan 
tamaños lote 

En el auge subcontra-
tan. En los modelos 
más complejos mayor el 
procesamiento interno. 
(70%). Diseñan en plan­
ta (caja veloc.) y se ha­
cen fabricar 

1. To ta l integración 
vertical. 2. 1944 - po­
nen fundición y sección 
caucho. Plazos, precios 
y calidad sub contra­
t i s t a s eran malos . 
3- Años 70 dejan de 
fundir y compran a ter­
ceros 

En etapa FIAT se busca 
subcontratar para re­
ducir el efecto negativo 
de la mayor diversifi­
cación originada en di­
seños FIAT. IFI aumen­
ta subcontratación y 
baja diversificación 

Sí, sobre todo en 
años 70 

Sí. Tienen unas 20 pa­
tentes de producto. Son 
de la época de recesión. 
En la expansión no pa­
tentan 

No 

El aumento en econo-
m ías de escala viene por 
menor tiempo de prepa­
rac ión de máquinas. 
Producción crece con 
las innovaciones 

No se ven grandes au­
mentos. Hay problemas 
medicionales por la am­
plitud del míx y los cam­
bios de calidad y de 
subprocesos cubiertos 

Gran subutilización en 
todo momento. En for­
jas es casi 50% históri­
camente. En mecaniza­
do 60% 

Gran d¡versificación de Sólo adquieren algunas Al principio importaba E " 1965 registró la pri­ Hay un efecto 'em-
usos de equipos pa­
recidos 

máquinas modernas en 
1979 

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

mera patente bodied' en los años 
1970. 

F u e r t e contacto con 
productores agrícolas 
proveen indicación de 
adaptaciones necesarias. 
Abren posteriormente 
el 'mix' de producción 
siempre a base de copia 
de modelos extranjeros 
reforzados 

Trató de aumentar su 
grado de integración 
vert ical incorporando 
fundición y fábrica de 
discos para arado. Su 
organización es más de­
ficiente que la de Tana-
po o Nardi. Actualmen­
te está mejorando imi­
tando a las otras 

Al principio, incorporar 
la fundición le permitió 
bajar costos. Hoy no, 
pues hay mejores sub-
contratistas. Desarrolla 
una gama de 'talleres 
externos' que le per­
miten bajar costos y en­
frentar la re cesión 

No La productividad mejo­
ra al reducir el grado de 
diversificación. La com­
petencia está comen­
zando a usar control 
numérico. Ellos todavía 
no. 

mecanizado y matricería que caracteriza al 
diseño original de planta en el caso de Forjas 
de Colombia22. Obviamente, estos talleres no 
tienen estándares técnicos ni costos de fabri­
cación hasta muchos años más tarde. Asimis­
mo, y dada la ausencia de subcontratistas, 
amén de una tradición familiar de autoabas¬ 
tecimiento, la integración vertical es casi 
completa, incluyendo la fundición, la inge­
niería civil asociada a la construcción de 
nuevos edificios, etc. 

22 y 

Véase Ü. Sandoval, M. Mick, L. Guterman y L. Ja-
ramillo, "Análisis del desarrollo industrial de Forjas de Co­
lombia, 1961-1981", Monografía de Trabajo N° 50, Progra­
ma BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desa­
rrollo Científico y Tecnológico en América Latina, Buenos 
Aires, junio 1982. 

La historia subsiguiente a esta iniciación 
empresarial a base de una ingeniería de pro­
ceso y de organización de la producción su­
mamente rudimentaria e informal, debe verse 
como un proceso secuencial de naturaleza 
histórica en el que interactúan dinámicamen­
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 e incorporando nuevos 
equipos, y todo el plantel experimenta un 
gradual proceso de aprendizaje; ii) el mer­
cado —el que simultáneamente va modifican­
do su morfología y 'clima competitivo'; y 
iii) la macroeconomía de cada sociedad en 
particular. 

Hasta aquí lo inherente al origen y ca­
racterísticas del 'paquete' tecnológico inicial 



114 REVISTA DE LA CEPAL N° 19 / Abril de 1983 

Cuadro 2 
(conclusión) 

Fábrica y país 
Rasgos estructurales 

del crecimiento Exportaciones Concentración Influencias macro 
Calificación de la 

mano de obra 

1. Gherardi 
Argentina 
(1937) 

2. Zacearía 
Brasil 
(1920) 

Hay 2 períodos: I o 

h a s t a 1 9 7 2 . 2° 
1972-78. Hacia final de 
ben simplificar en re ce­
sión. Fracasan con in­
novaciones en 1974 y 
reducen la complejidad 

Las oscilaciones de de­
manda los llevan a di­
versificar. 
La demanda cambia 
mucho en los años 70 e 
induce a la firma a me­
jorar el producto 

Sí, mucho a países li­
mítrofes. Puede reflejar 
adaptación a la deman­

Sólo en los años 65-70 
comienzan a exportar. 
De nuevo como res­
puesta a una recesión 

4 empresas juntan 2/3 
del total en 5 familias. 
'Share' es función de 
nuevos pedidos 

De entrada tenían cerca 
del 20% del mercado 

Subsidio a agricultores 

En las recesiones lanzan 
versiones más simples y 
exportan-, esto últi­
mamente 

Hay más campo para 
rasgos informales. Anti­
güedad y 'seniority' 

Sólo con la expan­
sión de los 70 se incor­
poran técnicas de ma­
yor calificación y má­
quinas caras y específi-

3. Forjas 
Colombia 
(1950) 

Hay 3 etapas muy defi­
nidas. La alemana: se 
fabrican rodamientos y 
hay ingeniería de dise­
ño. La italiana: se pro­
ducen autopartes intra 
grupo FIAT. La IFI: se 
hace acuerdo con Re­
nault que aumenta lo­
tes y exportaciones. 

15-18% en fechas re­
cientes (1975) 

Al comienzo es un mo¬ 
nopsonio. G. Electric es 
su único comprador 

En 1965 se abre la im­
portación, justo al 
entrar en producción. 
Devaluación aumentó la 
deuda en marcos y pro­
dujo quiebra 

En la 'etapa alemana' el 
equipo técnico (hacía 
diseño de producto y 
métodos) tenía 40 per­
sonas. La 'época italia­
na' desmonta todo eso. 
IFI vuelve a la organiza­
ción anterior 

4. Ramo 
México 
(1941) 

Ya en 1959 comenzó a 
exportar a USA. Vende 
planta completa en Cos­
ta Rica. Hoy es 15%. 

Tiene 50% del mercado 
nacional. El 40% lo 
tiene el otro compe­
tidor (extranjero) 

1. Protección alta. 
2. Crédito subsidiado 

Desde 1966 tiene una 
escuela de capacitación 

5. Rota-Agro 
Venezuela 
(1961) 

El 'clima competitivo' 
fue cambiando en el 
tiempo, tras un inicio 
como monopolistas. 
Hoy deben imitar ellos 
a la competencia pues 
se sienten a la zaga 

No exporta Durante casi una dé­
cada son la única firma 
del sector. Luego en­
tran dos competidoras; 
una subsidiaria y otra li¬ 
cendataria de empresas 
extranjeras 

1. Crédito subsidiado a 
los agricultores es su 
principal fuente de ex­
pansión de demanda. 
2. La contracción 
(1977/81) la afecta más 
que a las otras dos fir­
mas 

Hasta la reciente incor­
poración de la 'gene­
ración profesional' son 
pocas las mejoras intro­
ducidas 

con que parecen haber comenzado a funcionar 
muchas de las empresas metalmecanicas de pro­
ceso discontinuo examinadas en el marco del 
Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD ,23 

Es obvio q u e no es esta la única situación posible, 
aunque sí es la mayor i tar ia den t ro del presente universo de 
es tudios de caso. Un 'mode lo ' d i ferente , con un diseño ori­
ginal de p r o d u c t o y proceso m u c h o más ex te rno a la socie­
dad local, puede verse en el es tudio de Forjas de Colombia, 
op. cit. ( 1 9 8 2 ) , firma para la cual una empresa alemana 
proveyera t a n t o u n o c o m o o t ro ' paque te ' de información 
técnica inicial. O t ros e jemplos donde también predomina la 
tecnología de origen e x t e r n o como parte del ' paque te ' tec­
nológico inicial, pueden sin duda hallarse en el conjunto de 
firmas meta lmecanicas que operan con organización p roduc­
tiva d iscont inua, t ipo ' tal ler ' , pero los mismos const i tuyen 
dec id idamente una minor ía den t ro de la muest ra a q u í exa­
minada . 

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

La ingeniería de productos ha sido, sin 
duda, la primera fuente de atracción para los 
esfuerzos tecnológicos domésticos en el gru­
po de firmas aquí analizadas, y ella implica: 
i) el diseño de sucesivas 'generaciones' del 
producto fabricado; ii) la apertura (y, en 
ciertas ocasiones, el cierre) del 'mix' de pro­
ducción ofrecido; y, finalmente, iii) la mejo­
ra de calidad de item particulares dentro del 
'mix'. 
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Materias primas 
Papel del Estado 
y externalidades 

Naturaleza del cambio 
tecnológico Otros rasgos específicos 

Se usan mayores espe­
sores en chapa por ca­
lidad y eso da más peso y 
robustez 

importante papel INTA 
en difusión de informa­
ción. Híbridos. Innov. 
biológ. y rasgos de la 
demanda 

En 1974 lanzan máqui­
na más compleja. Fraca­
san y deben hacer otro 
diseño más simple. Usan 
información técnica má­
quina francesa 

1. El bastidor era abulonado y lo hacen soldado. Aumento de producto 
lleva a cambios de proceso 

2. Hay contradicción entre especificidad del usuario y economías de es­
cala, vía estandarización 

3. Hay normalización entre una generación y la siguiente 
4. Productor activo y usuario activo 

Al comienzo se susti­
tuye metal por ma­
dera 

Prácticamente no hay 
ingerencia estatal más 
allá de la protección 

Hay gran mejora de ca­
lidad. Hay una 'secuen­
cia natural' en el trata­
miento del cereal a ser 
beneficiado 

1. Después de 1970 entra en funciones la 'segunda generación'. Cambia 
mucho el manejo de la firma 

2. En 1966 contratan consultoría en organización y administración 
Esto lo propone un miembro de la 2a. generación 

3. En los años 70 los productores se agrupan en cooperativas y comien­
zan a exigir mejores productos 

En rodamientos hubo 
sustituciones de acero 
al cromo por acero al 
boro y se redujo el ciclo 
de producción 

1. Entrenamiento y 
movilidad de personal, 
2- Es empresa pública. 

Hay mucho crédito 
subsidiado 

En matricería hubo va­
rios progresos ahorra­
dores de capital (vía 
tiempo y costo de ma­
trices nuevas). Ese cam­
bio es 'embodied' via 
una fresadora-copia­
dora, una máquina pul­
verizado™ de vidrio, 
etc. En cigüeñal tam­
bién hubo muchos cam­
bios 

Nuevos usos de una tec­
nología de producto ya 
conocida 

1. En cuanto finaliza la instalación hay una profunda caída de demanda 
2. En 1971 ya está en quiebra y cierra 
3. FIAT la administra de 1974 a 1980. Se cierra Dpto. de Ingeniería y 

se pone énfasis en ventas de autopartes 
4. Es un caso interesante de formación de recursos humanos y rota­

ción de gente 
5. En 1975 se construyó un horno para piezas pequeñas diseñado en 

planta 
6. El taller de mecanizado tiene muchos 'cuellos de botella' 

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

Tiene menos capacidad 
de análisis de materiales 
y de ímplementar susti­
tuciones que sus com­
petidoras pero éstas úl­
timas operan con licen­
cias externas 

La incidencia de la polí­
tica crediticia al agro es 
muy grande 

El grueso del cambio 
tecnológico hace a in­
geniería de diseño de 
productos 

1. En fecha reciente parecen haber comenzado un 'cambio gene­
racional' importante que implica la aparición de una carnada técni­
camente calificada. Esta plantea renovar los métodos de trabajo y las 
formas de enfrentar a la competencia 

2. Tiene una experiencia interesante en el desarrollo de 'talleres exter­
nos', trabajando a destajo, A partir de 1976 también desarrolla 'ta­
lleres internos' a la planta, con los que trata de eludir la legislación 
laboral. 

El primer paso en la ingeniería de pro­
ducto parece con frecuencia haber sido el de 
tomar distancia con el o los modelos externos 
originalmente copiados, en un intento de, 
simultáneamente, reducir la brecha tecnológi­
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 autónomo, en­
dógeno a la firma, y originado en el aprendi­
zaje tecnológico de sus oficinas de diseño, 
así como también un componente exógeno a 
la misma, relacionado con cambios en la 
morfología del mercado y en la naturaleza de 
la demanda, pueden rastrearse como los de­
terminantes principales de un mayor esfuer­

zo tecnológico doméstico en materia de inge­
niería de producto en los años iniciales de 
las historias de las empresas aquí examinadas. 
Veamos dichos componentes con mayor deta­
lle y a través de la evidencia empírica 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 expansión de la inge­
niería de producto: "En lo que a la firma se 
refiere hemos señalado que... la modificación 
de su producto principal, pasando de un tor­
no paralelo 'copia' del modelo Mass checo­
eslovaco, a uno copia URSUS -que es signi­
ficativamente más sofisticado y complejo-
junto al incremento en el equipamiento y 
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personal técnico que está 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
ción...*'. 

El estudio continúa mostrando que es, 
por un lado, la aparición de la industria 
automotriz y, por otro, el desarrollo autóno­
mo de la capacidad interna de ingeniería de 
diseño de la firma, lo que induce a dicho 
cambio. La industria automotriz produce 
"...la diferenciación de dos tipos de deman­
das en el mercado de tornos. Una, ya tradi­
cional, representada por talleres de reparación, 
mantenimiento y mecanizado que elaboran 
productos de bajo nivel de calidad; otro, for­
mado por empresas de gran producción que 
demandan tornos automáticos y semiautomá¬ 
ticos así como máquinas 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 años 1940 -por ejemplo, el 
torno conopolea o el Mass checoeslovaco 
que esta firma producía en los años 1950. 
Por otro lado, las firmas del segundo grupo 
reclaman maquinaria de mayor calidad y 
productividad. En este sentido el torno para­
lelo URSUS representa un adelanto muy 
grande respecto a lo que la firma producía 
anteriormente".24 

Con relación a esta misma empresa, y a 
nuestro argumento previo referido a los de­
terminantes del esfuerzo tecnológico en inge­
niería de diseño, el estudio pone de mani­
fiesto el hecho de que la copia del modelo 
URSUS data de 1958 -es decir, es tres o 
cuatro años anterior al verdadero comienzo 
del 'boom' automotriz en la Argentina, que 
puede ubicarse en el inicio de la década de 
los años sesenta- y está claramente asociado 
a la construcción de una nueva planta fabril, 
a la incorporación de nuevo y mejor equipa­
miento (un nuevo torno copiador, una aguje-
readora radial, etc.) y, por sobre todo, a la 
gestación de una oficina específica de diseño 
de producto dentro del organigrama de la 

A. Castaño, J. Katz, F. Navajas, op. cit., 1981. 

firma. Todo esto revela la presencia de 
un componente técnico autónomo, originado 
en el aprendizaje interno de planta, como 
determinante de la mejora en la ingeniería 
de diseño, amén de las señales emergentes 
del mercado, que en este caso también están 
presentes y reclaman un producto de mayor 
complejidad y sofisticación para un nuevo ti­
po de demandante. 

En este caso específico - y en varios 
otros de la muestra de empresas aquí exami­
nada- los cambios en la morfología del mer­
cado y el gradual incremento en el papel de 
la competencia de terceras empresas, sólo 
empiezan a cumplir un papel de significación 
como inductor de la conducta innovadora 
por lo menos una década más tarde. En 
otros términos, y siempre con referencia al 
desarrollo inicial de la capacidad de ingenie­
ría y al mayor esfuerzo relativo en diseño de 
producto que la misma parece haber impli­
cado, resalta la importancia del factor técnico 
autónomo -interno a la firma- y de las se­
ñales emitidas por la demanda, a la vez que 
también resulta revelador el escaso papel de la 
competencia como inductor de la conducta 
innovadora. 

Pese a que la evidencia empírica dispo­
nible confirma el desarrollo más temprano 
de la ingeniería de diseño, también nos reve­
la el alto grado de vinculación que existe 
entre ésta y la ingeniería de producción. Ya 
desde los primeros momentos se pone de 
manifiesto una relación que cobra mayor in­
tensidad al cabo de algunos años, cuando el 
desarrollo del 'clima competitivo' así 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 años iniciales de un departamento 
técnico específico dedicado a ingeniería de 
producción -departamento que en muchos 
casos vemos surgir al crecer la escala de plan­
ta, diversificarse el 'mix' de producción y ha­
cerse más 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
ducción de nuevas y mejores maquinarias, la 
aparición de nuevos subprocesos antes no 
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empleados (como por ejemplo la rectifi­
cación o el tratamiento térmico de partes y 
piezas). Dicha incorporación de equipos y 
actividades frecuentemente conlleva la nece­
sidad de encarar problemas de diseño de 
planta, ingeniería de procesos, etc., que, aun­
que no necesariamente implican un departa­
mento u oficina específica dedicado a ello, 
es indefectible que reclamen horas del perso­
nal técnico y de ingeniería. 

Hasta aquí lo relativo al diseño de nue­
vas 'generaciones' del producto original y a 
la gradual mejora de calidad incorporada en 
el producto. También forma parte de la es­
trategia empresarial basada en un desarrollo 
temprano de la ingeniería de diseño de pro­
ducto, la apertura y diversificación del 'mix' 
de producción. Es obvio que ésta necesaria­
mente demanda esfuerzos tecnológicos de 
diseño de producto al igual que lo hace la 
mejora de calidad o el lanzamiento de sucesi­
vas 'ge neraciones' del producto original, 
antes mencionado. Sin embargo, y en lo que 
hace a los determinantes y consecuencias de 
la apertura y diversificación del 'mix' de pro­
ducción ofrecido al mercado, parece conve­
niente volver a la evidencia empírica reco­
gida en la medida en que ésta nos revela ras­
gos adicionales de interés. 

En muchos casos la decisión de ampliar 
y diversificar el 'mix' de producción parece 
haber estado asociada a: i) limitaciones en el 
tamaño del mercado doméstico; ii) recesio­
nes a escala de la economía en su conjunto 
reflejadas en caídas de demanda en los mer­
cados específicos atendidos por la firma con­
siderada, y, 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 productos25 o el lanza­
miento de versiones menos complejas de pro­
ductos ya conocidos, en respuesta a caídas 
de la demanda o a índices de saturación del 

J. Berlinski, "Innovaciones en productos y apren­
dizaje (El caso de una planta argentina de implementos 
agrícolas)", Monografía de Trabajo N° 43, Programa BID/ 
CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo 
Científico y Tecnológico en América Latina, Buenos Aires, 
enero 1982, 

mercado relativamente altos,26 o a lanza­
mientos semejantes de la competencia. 

De cualquier forma, y en lo que se re­
fiere a las consecuencias de la diversificación, 
la ampliación del 'mix' de producción nece­
sariamente implica cambios en el plan de 
producción, un mayor número de paradas y 
de preparaciones de máquinas y, en general, 
una mayor incidencia de 'tiempos muertos' 
improductivos. En otros términos, parece 
clara la existencia de una asociación estadís­
tica negativa entre grado de diversifieación 
de la firma y aprovechamiento de las econo­
mías de escala. 

Podemos ahora intentar resumir breve­
mente lo dicho hasta aquí en materia de de­
terminantes, naturaleza y consecuencias del 
cambio tecnológico emergente en las prime­
ras etapas de funcionamiento de los es­
tablecimientos metalmecánicas estudiados. 
La evidencia disponible indica que la ca­
pacidad tecnológica doméstica tiende, en las 
plantas fabriles examinadas, a desarrollarse 
tempranamente en el área de la ingeniería de 
diseño de productos; dicha área implica el 
diseño de nuevos productos, el mejoramiento 
de la calidad en los ya conocidos y, final­
mente, la ampliación del 'mix' ofrecido al 
mercado. Entre los determinantes de dicho 
temprano desarrollo de la capacidad domésti­
ca de diseño aparecen variables inherentes al 
nivel técnico inicial, y aprendizaje tecnoló­
gico posterior, del elenco profesional y técni­
co de la firma, así 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 específico en que actúa la firma. En lo 
que a consecuencias se refiere, sabemos, por 
un lado, que el lanzamiento de nuevos pro­
ductos y la mejora de calidad tienden a estar 
asociados a la incorporación de nuevos equi­
pos y subprocesos en la planta fabril, hecho 
que necesariamente induce a realizar inver­

M. Turkieh, "El cambio tecnológico en la industria 
venezolana de maquinaria agrícola. El caso de Rota Agro 
S.A. El caso de Tanapo S.A. El caso de Nardi C.A.", Pro­
grama BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre 
Desarrollo Científico y Tecnológico en América Latina 
(mimeografiado), Buenos Aires, 1982. 
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siones físicas en planta y ciertos esfuerzos en 
materia de ingeniería de procesos, concomi¬ 
tantemente con los de ingeniería de diseño de 
producto. También sabemos, por último, 
que todo esfuerzo en materia de ingeniería 
de diseño que termine ampliando el 'mix' de 
producción -ceteris paribus el equipamiento 
disponible- probablemente ejercerá un efec­
to negativo sobre la eficiencia técnica de 
planta, al aumentar las preparaciones de má­
quinas, las paradas y los 'tiempos muertos', 
reduciendo así las economías de escala cap­
tadas por la firma. 

El paso siguiente en el desarrollo de la 
capacidad tecnológica doméstica parece estar 
asociado al afianzamiento de la ingeniería de 
procesos. Se señaló ya que formas primarias 
de ingeniería 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 aquí interesa identificar es el conjunto 
de circunstancias que rodean la consolidación 
de dichas funciones y, nuevamente, la natura­
leza y consecuencias del cambio tecnológico 
-o nueva información técnica- emergente de 
dicho departamento. 

La creación de un departamento de in­
geniería de procesos, y su consolidación den­
tro del organigrama de la firma, por lo general 
parecen estar asociadas a un cambio de signi­
ficación en la escala de operaciones de la 
empresa. Esto, a su vez, necesariamente im­
plica un programa de equipamiento, el redi­
seño y modificación parcial o total del 'lay­
out' de planta, la incorporación de nuevas 
calificaciones dentro del personal obrero y 
técnico, etc. 

Tanto el equipamiento inicial, como el 
establecimiento fabril cuasiartesanal de los 
primeros años se convierten en factores limi­
tativos del desarrollo potencial en muchos de 
los casos aquí examinados. La existencia de 
demanda excedente y la apertura en algunos 
de nuestros casos estudiados, de nuevos mer­
cados asociados a la instalación de la indus­
tria automotriz, aseguran perspectivas opti­
mistas de expansión, las que en no pocas 
oportunidades desencadenan un cambio de 
localización, el diseño o la compra de un 
nuevo establecimiento fabril y la toma de 

contacto con proveedores internacionales de 
equipos. 

Los temas relativos al financiamiento de 
la expansión de planta con que se inicia la 
segunda 'fase* de la secuencia aquí exami­
nada, reclaman especial atención. Los distin­
tos estudios de casos revelan que el acceso al 
crédito subsidiado que otorga la banca ofi­
cial, el recibo de inversión privada externa, 
los créditos y acuerdos de 'joint venture' con 
proveedores internacionales de equipos, los 
recursos propios de origen familiar, etc., apa­
recen en esta etapa permitiendo la expansión 
de planta. La posibilidad de alcanzar o no al­
guna de estas formas alternativas de financia­
miento, las condiciones específicas 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 conformación del merca­
do,27 gestándose así rasgos morfológicos del 
mismo que tienen amplias repercusiones de 
allí en adelante. 

Son proverbiales durante esta etapa, 
además del rápido crecimiento del volumen 
físico de producción, los siguientes hechos: 
i) el mejoramiento de calidad del producto, 
fenómeno que se asocia a la incorporación de 
nuevos subprocesos (y los equipos necesarios 
para ello) tales como el templado o trata­
miento térmico, la rectificación, etc.; ii) el 
aumento en el índice de integración vertical; 
iii) la incorporación de nuevas calificaciones 
en el personal obrero y técnico, etc. Con res­
pecto a dichos temas encontramos referencias 
explícitas en algunos de los estudios de casos 
efectuados por el Programa. Así, con rela­
ción a la planta de Zaceada, escribe H. 
Nogueira Cruz: "En 1943 mudan sus instala­
ciones a un predio propio y el proceso pro­
ductivo que tenía características de taller 
comienza a transformarse en una fábrica que 
dispone de mayor cantidad de equipamiento 
y mejor organización del espacio. La produc­
tividad de la mano de obra y del conjunto 
de factores aumenta... Debido al bajo desa­
rrollo de la infraestructura industrial la em­
presa busca empeñosamente aumentar su in-

A. Castaño, J. Katz, F. Navajas, op. cit . ,1981. 
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tegración vertical. En 1944 establece su pro­
pia fundición y en 1945 crea su propia sec­
ción de trabajos de caucho".28 

A su vez, A. Castaño y otros en el estu­
dio de Turri S.A. afirman: "En primer lugar 
sobresalen las fuertes inversiones llevadas a 
cabo en la construcción de la nueva planta y 
en el equipamiento de la misma. Es 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 inversión en maqui­
naria y equipo es destinado a la sección de 
mecanizado siguiendo un doble propósito: 
aumentar la capacidad de producción y me­
jorar la calidad del producto". Se explica 
algo más adelante en dicho trabajo que den­
tro del equipamiento entonces incorporado, 
las máquinas más importantes son: i) una 
rectificadora, que permite cuadruplicar el nú­
mero de tornos mensuales que la planta está 
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
vamente antigua que también constituía un 
claro 'cuello de botella' en el equipamiento 
del viejo establecimiento; iii) un cepillo, que 
permite mejorar de modo sensible la calidad 
de los equipos fabricados, especialmente en 
la preparación de la bancada de los tornos 
paralelos. 

Sorprende también que, dentro del 
equipamiento entonces incorporado, aparez­
ca un conjunto de sopletes especiales de fa­
bricación propia que permite a la firma in­
troducir el templado de la bancada varios 
años antes que sus competidores más cerca­
nos, logrando así un importante liderazgo de 
calidad en el mercado nacional. 

En resumen: incrementar significativa­
mente el volumen físico de producción y la 
calidad del producto fabricado, aparecen 
como objetivos centrales de los momentos 
iniciales de la segunda 'fase' aquí descrita. 

Pese a que, en función de dichos obje­
tivos, el volumen físico de producción y la 
calidad del producto crecen significativa-

H. Nogueira da Cruz, op. cit. 1981. 

mente en el inicio de esta segunda 'fase', 
resalta el hecho de que por varios años la si­
tuación no parece reflejar un punto óptimo. 
Antes bien, la evidencia disponible revela 
que la 'digestión' plena de este proceso 
expansivo requiere tiempo y esfuerzos tecno­
lógicos domésticos tanto en materia de inge­
niería de procesos como en materia de méto­
dos y organización de la producción. Nueva­
mente el 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. Además era notoria 
la escasez de dispositivos, máscaras, y herra­
mental en cada tarea de mecanizado y mon­
taje, así como la falta de planos, rutinas a 
seguir, etc. A nivel del proceso en su conjun­
to las tareas de programación eran realizadas 
por el jefe de planta en forma muy sencilla. 
Esto se complicó cuando —al aumentar la es­
cala de la firma— la planificación de compras 
y el seguimiento del producto superaron las 
posibilidades de lo que el jefe de planta podía 
realizar... (sin embargo) los técnicos en mé­
todos y programación serán incorporados re­
cién a partir de 1968". (Obsérvese que esto 
se refiere a casi una década más tarde del 
momento del equipamiento a que se hizo 
mención en la primera parte del párrafo an­
terior). 

En otros términos: el aumento en la es­
cala operativa y la mejora de calidad del pro­
ducto fabricado, implicados en la expansión 
del taller artesanal original, reclaman un pro­
grama intensivo en equipamiento, y la incor­
poración de nuevos 'skills' y rutinas de in­
geniería. El 'paquete' global de tecnología de 
procesos y de ingeniería de organización y 
métodos que ello implica no está disponible 
ex ante, ni puede ser obtenido sin que medie 
un esfuerzo tecnológico doméstico 'hecho a 
medida'. Parte de dichos esfuerzos tecnoló­
gicos deben necesariamente provenir del de­
partamento de ingeniería de planta en sí, el 
que tendrá a su cargo el diseño y construc­
ción de dispositivos y herramental comple­
mentario a los equipos centrales asociados a 
la expansión de planta, como así para el ins-
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trumental de control de calidad, etc. Otra 
parte del esfuerzo tecnológico local deberá 
provenir del departamento de organización y 
métodos -generalmente algo más adelante 
en la historia evolutiva del establecimiento 
'tipo' aquí examinado- que deberá ocuparse 
de tiempos y movimientos, sistemas de in­
centivos sobre tiempos estándares, control de 
stocks y, más ampliamente, de la programa­
ción global de toda la operación productiva. 

La evidencia empírica recogida describe 
esta segunda 'fase' de la historia empresaria 
como básicamente asociada a la expansión 
de la planta fabril; la que está lejos de ocu­
rrir a base de un programa armónico. Y a 
raíz 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 'digestión' de dicha 
expansión acelerada. 

'Digerir' la expansión de planta puede 
llevar varios años y requerir ajustes de im­
portancia en la dotación de factores y en to­
da la rutina operativa. El marco macroeconó­
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 situación expansiva y con 
demanda excedente, la 'digestión' de un 
aumento significativo en la escala de planta 
-véase, entre los estudios del Programa el 
caso de Aceros Chihuahua en el medio mexi­
cano29— necesariamente debe resultar distin­
ta de la que ocurre en un escenario recesivo. 
Ejemplos de este último tipo de situación 
pueden verse en los casos argentinos de Turri 
S.A. o Gherardi Hnos., durante la contrac­
ción de 1966, o en los de las plantas venezo­
lanas de maquinaria agrícola -Rota-Agro y 
Nardi- cuando, en 1978, deben afrontar una 
marcada contracción de demanda luego de 
haber finalizado sus respectivas expansiones 
fabriles.30 31 

A. Mercado, "Estudio sobre la Empresa Chihuahua, 
Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre 
Desarrollo Científico y Tecnológico en América Latina" 
(mimeografiado), Buenos Aires, 1981. 

30A. Castaño, J. Katz, F. Navajas, op. cit., 1981. J. 
Berlinski, op. cit., 19.82. 

31M. Turkieh, op. cit., 1982. 

De todas maneras, y más allá de la for­
ma y duración del proceso de 'digestión' de 
la expansión fabril, es importante observar 
que el mismo reclama un considerable mon­
to de esfuerzos tecnológicos domésticos tan­
to en materia de ingeniería de procesos co­
mo en materia de ingeniería de organización 
y métodos. También es importante ver que, 
casi con seguridad, la empresa habrá de for­
mularse una estrategia de abordaje de los 
distintos problemas técnicos que plantea su 
funcionamiento cotidiano y que dicho abor­
daje estará íntimamente relacionado, por 
una parte, con la dimensión, ritmo de incor­
poración y tipo de calificación de su perso­
nal técnico; y, por la otra, con la naturaleza 
de las actividades y subprocesos que desarro­
lla, los equipos que emplea, etc. 

Tenemos la impresión de que dicha es­
trategia de abordaje va de lo simple a lo 
complejo, y desde las tareas 'machine-paced' 
—o sea, aquéllas para las que existe infor­
mación técnica indicativa del estándar teóri­
co de operación de la máquina- hacia las ta­
reas 'labour-paced' que son más difíciles de 
sistematizar. Asimismo, la evidencia recogida 
sugiere que los problemas técnicos asociados 
al funcionamiento de las máquinas, y a la in­
geniería de proceso en general, tienden a en­
cararse antes que los temas de organización 
y métodos. La gradual incorporación de nue­
vas especialidades y calificaciones dentro del 
personal técnico y de ingeniería de la firma, 
refleja la existencia de un proceso evolutivo 
del tipo que aquí se postula. 

La cuarta y última 'fase' de la secuencia 
evolutiva examinada implica el crecimiento y 
la consolidación de la ingeniería de organiza­
ción y métodos. Ubicada ya en la escala de 
una planta de tamaño 'intermedio', y 'dige­
rida' la rápida incorporación de factores, re­
sultan difíciles de prever nuevas expansiones 
dramáticas de la planta fabril. Ello no des­
carta la incorporación de nuevos equipos, en 
especial en la medida en que los mismos im­
pliquen un mayor grado de automatización 
en subprocesos específicos —soldadura, bo­
binado de motores, etc.-, o la introducción 
de 'centros de mecanizado', que permiten 
reunir varios subprocesos en una sola máqui­
na, elevando simultáneamente el grado de 
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automatización de la operación en su con­
junto. Sin embargo, pensamos que el rasgo 
central que caracteriza a esta 'etapa' tecnoló­
gica es el de la gradual expansión 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 reorganización del 'layout' de fá­
brica por 'grupos tecnológicos', los estudios 
de métodos por secciones, comenzando por 
las 'machine-paced' y moviéndose posterior­
mente a las secciones de montaje, que son 
mucho más 'labour-paced' que las de mecani­
zado, los programas de estandarización y 
normalización, los estudios de optimización 
de stocks, el desarrollo de subcontratos, etc., 
constituyen el output típico de nuevos cono­
cimientos de ingeniería 'producidos' por el 
departamento de organización 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 práctica reclama simultáneamente 
el uso de nuevos y mejores equipos y/o el 
rediseño del producto, resulta poco menos 
que imposible separar la parte 'incorporada' 
de la 'desincorporada' dentro del progreso 
tecnológico global alcanzado por la empresa. 

Hasta aquí hemos examinado la natura­
leza y características del cambio tecnológico 
—es decir, de todas las modificaciones del 
'paquete' inicial de información técnica— in­
troducido a lo largo del tiempo por las fir­
mas metalmecánicas que integran la presente 
muestra. En particular, hemos prestado aten­
ción a su carácter secuencial -ingeniería de 
producto primero, seguida luego por la in­
geniería de procesos y, finalmente, por la in­
geniería de organización y métodos— y al 
complejo conjunto de variables de índole es­
trictamente microeconómica que inciden so­
bre el mismo. Hemos mostrado que el desa­
rrollo de la capacidad de ingeniería dentro 
de los establecimientos estudiados puede ver­
se como una sucesión de 'etapas' en las que 
se va modificando tanto la dimensión como 
la composición del plantel de ingenieros y 
técnicos de que dispone la firma, a medida 
que los requisitos de 'digestión', primero, y 
de optimización, después, de la expansión fa­

bril, lo tornan necesario. Ello permite a la 
empresa funcionar a base de un 'paquete' ca­
da vez más sofisticado y específico de infor­
mación técnica. Hemos indicado, también, 
que dicha sucesión de etapas reclama tiempo 
e implica diversas formas de aprendizaje en 
distintas ramas de la ingeniería. Ello hace 
que el desarrollo de estas firmas no deba ser 
visto como si se tratara de una situación de 
'equilibrio dinámico'; antes bien, lo caracte­
rístico es el error por exceso o por defecto, 
y la posterior corrección en función de un 
nuevo input tecnológico originado en las in­
genierías de planta. 

Nuestra descripción del proceso evolu­
tivo se ha concentrado hasta aquí en lo ob­
servado en el seno de los establecimientos fa­
briles estudiados. En función de los mismos 
hemos prestado menos atención a otro pro­
ceso, también secuencial, colateral al exami­
nado, e íntimamente relacionado al mismo. 
Nos referimos al proceso evolutivo que, conco-
mitantemente, sigue el mercado, en su mor­
fología, y en su 'clima competitivo'. Tal co­
mo veremos a continuación, el desarrollo de 
las ingenierías de planta no es independiente 
de lo que ocurre en el ámbito del mercado. 

Tanto la morfología del mercado como 
el 'clima competitivo' imperante en una de­
terminada rama de industria van sufriendo 
modificaciones a través del tiempo. Dos 
grandes 'escenarios tipos' pueden describirse a 
base de la información 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 inicialmente predominó un régimen 
de monopolio. La industria automotriz, o 
algunas de sus ramas subsidiarias, es, en di­
versos países de la región latinoamericana, 
ejemplo de este tipo de conformación mor­
fológica original del mercado. 

En el punto de partida 'la' industria 
consiste exclusivamente en un solo produc­
tor, el que opera protegido de la competen­
cia externa ya sea por barreras arancelarias o 
por prohibición directa de importación. Exis­
te demanda excedente en el mercado domés­
tico, siendo características las 'colas1 en lo 
que a plazos de entrega se refiere. Los años 
de la inmediata postguerra revelan una sitúa-
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ción de este tipo en distintos mercados me¬ 
talmecánicos de Argentina y Brasil, en tanto 
que Perú y Venezuela muestran una evolución 
parecida sólo en las décadas de los años se­
senta y setenta. 

Dadas esas condiciones iniciales no debe 
sorprender el hecho de que la firma opere 
durante sus años 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 ingeniería destinados a resolver problemas 
de montaje, balanceo de 'línea' en caso de 
producción continua, etc., parece razonable 
suponer que alcanzar un adecuado nivel de 
utilización de la capacidad instalada debería 
constituir en estos casos, un objetivo priori­
tario para la empresa. 

Tal como lo sugieren los modelos con­
vencionales, una situación de este tipo está 
llamada a inducir el ingreso de nuevos pro­
ductores al mercado en función de la presen­
cia de rentas diferenciales. Dichas rentas 
también pueden inducir una rápida expan­
sión de la capacidad instalada de la firma 
original. En uno y otro caso tanto la morfo­
logía del mercado como el 'clima competiti­
vo' prevaleciente en la rama seguirán por ca­
minos distintos, y ello tendrá consecuencias 
para la conducta tecnológica del sector. En 
caso de concretarse el ingreso de nuevos pro­
ductores resulta obvio que la participación 
de mercado del monopolista original está lla­
mada a disminuir. El 'clima competitivo' 
puede o no reflejar dicho ingreso de nuevos 
productores. Si la protección 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 
división de mercados sin que en la práctica 
se plantee una lucha competitiva que llegue 
a manifestarse en precios, calidad, etc. En 
caso contrario, la presión competitiva puede 
inducir tanto a esfuerzos de ingeniería desti­
nados a reducir costos (y precios) como a in­
tentos de diferenciación de productos, a una 
mayor apertura del 'mix' ofrecido al merca­
do, a un mejoramiento de calidad, incluida una 

reducción de la 'edad' o 'generación tecnoló­
gica' de los diseños localmente fabricados. 

El crecimiento de las ingenierías de 
planta - y la incorporación de nuevas califi­
caciones dentro del elenco profesional y téc­
nico— sin duda reflejará la situación del mer­
cado. Allí donde la calidad del producto, el 
'mix' de producción o la 'edad' o 'genera­
ción tecnológica' del producto ofrecido, jue­
guen un papel más importante que la baja 
del precio, cabe esperar que se registre un 
temprano desarrollo de la ingeniería de dise­
ño, tal como el mismo ha sido descrito en 
páginas previas. En cambio, en aquellos casos 
en que la elasticidad-precio de la demanda 
resulte mayor, y donde la calidad o la 'edad' 
del producto no jueguen un papel tan funda­
mental -como por ejemplo en máquinas-he­
rramienta simples de tipo universal emplea­
das en tareas de reparación y mantenimien­
to— existen razones para esperar un mayor 
esfuerzo relativo en el área de la ingeniería 
de procesos, destinado a reducir costos de 
producción y precios. 

El escenario sería algo distinto —tanto 
en materia de morfología del mercado como 
en lo que hace a conducta tecnológica- en 
el caso que la demanda excedente original 
indujera la expansión de la única planta exis­
tente al comenzar el análisis, perpetuándose 
así un régimen de monopolio. En esta situa­
ción resulta menos factible esperar se reali­
cen esfuerzos tecnológicos de diseño desti­
nados a diferenciar el producto, ampliar el 
'mix' o fabricar 'generaciones' más 'nuevas' 
del diseño original. La ingeniería de procesos 
y, posteriormente, la de organización y mé­
todos, podrían recibir una mayor atención 
relativa en función de captar economías de 
escala subyacentes en el proceso productivo, 
o de permitir una mayor utilización de planta 
cuando la subutilización del equipo obedece a 
problemas técnicos, a desbalances interseccio­
nales, etc. 

Tal como antes se dijo, varias son las 
ramas de la industria metalmecánica 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 empírica disponible sugiere que tran­
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siciones de esta índole pueden cubrir la his­
toria de un determinado mercado durante 
diez (o más) años, período a lo largo del 
cual tanto la morfología del mismo como el 
'clima competitivo' predominante en su in­
terior van sufriendo sucesivas transformacio­
nes. La magnitud y naturaleza de los esfuer­
zos tecnológicos encarados por las firmas y, 
consecuentemente, el desarrollo de los depar­
tamentos de ingeniería y el patrón de utiliza­
ción de recursos humanos calificados, estarán 
estrechamente asociados a los rasgos del mer­
cado previamente mencionados. Estos, a su 
vez, irán cambiando en función, entre otras 
cosas, de los esfuerzos tecnológicos encara­
dos por las distintas empresas. Surge así un 
proceso de determinación simultánea entre 
conducta tecnológica y morfología y compe­
titividad del mercado. 

La segunda de las dos situaciones 'tipo' 
observadas en el curso de nuestros estudios de 
campo describe una situación inicial caracte­
rizada por la presencia de diversos producto­
res pequeños e indiferenciados. La fabrica­
ción de maquinaria agrícola, o de distintos 
tipos de máquinas-herramienta, se acerca 
bastante a esta tipología. 

El hecho de que se observe la existencia 
de diversos productores pequeños e indife­
renciados no es evidencia suficiente que per­
mita suponer la presencia de elementos com­
petitivos en el seno del mercado. Tanto en la 
fabricación de maquinaria agrícola como en 
el campo de las máquinas-herramienta, nues­
tras investigaciones han puesto de manifiesto 
la presencia de un cierto grado de 'protec­
ción natural' proveniente de la localización 
geográfica, de la adaptación tecnológica de 
los diseños ofrecidos al mercado, etc. Dicha 
fragmentación de la oferta, y la carencia de 
elementos competitivos, constituyen rasgos 
iniciales del mercado, anteriores al proceso 
de expansión fabril de cualquiera de las fir­
mas integrantes del mismo. En otros térmi­
nos, y puesto que hemos descrito la historia 
evolutiva del 'establecimiento tipo' como in­
tegrada por cuatro 'etapas' o 'fases' sucesi­
vas, la segunda de las cuales implica la rápida 
expansión de la planta fabril, corresponde 
ahora indicar que este estadio inicial del mer­
cado —donde predomina la fragmentación de 

la oferta y la falta de presión competitiva 
está referido a un 'momento' en el que to­
dos los establecimientos están en la primera 
'fase' o 'etapa' de su secuencia evolutiva. 

Factores exógenos al mercado —la aso­
ciación con un inversor extranjero, el crédito 
subsidiado de la banca oficial, un éxito innova­
dor, generalmente en el área del diseño de pro­
ducto, o algún otro fenómeno de naturaleza 
igualmente aleatoria— parecen haber incidido 
en el hecho de que, en algún punto de la histo­
ria, uno de los varios productores indiferencia-
dos adquiriera cierta preponderancia sobre el 
conjunto de establecimientos que integran la 
rama, penetrando a partir de allí, en la segunda 
'fase' de su historia evolutiva, a través de la 
rápida expansión de su planta fabril. 

Tal como ya hemos visto, la expansión 
de la planta fabril implica tanto el aumento 
en el volumen físico de producción como la 
mejora de calidad, está última a raíz de la 
incorporación de nuevos y mejores equipos 
de capital. En función de ello, por un lado, 
la morfología inicial del mercado está llama­
da a cambiar aumentando la participación re­
lativa de aquel productor —antes pequeño e 
indiferenciado- que encare por anticipado 
su expansión fabril. Por otra parte, y simul­
táneamente, la mejor calidad que hace via­
ble el nuevo equipamiento consolidará la po­
sición de liderazgo que dicho productor esta­
rá en condiciones de establecer. Este cambio 
en la morfología del mercado no necesaria­
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 o si, concomitantemente 
con la expansión de la oferta, se está pro­
duciendo un rápido aumento de la demanda 
—como ocurrió con muchas de las industrias 
metalmecánicas asociadas a la implantación 
del sector automotriz en países como Argen­
tina, Brasil, México, etc.—, la expansión 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 conjuntamente con la expan­
sión de planta, resulta factible suponer que 
la empresa líder habrá de cubrir los tramos 
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más sofisticados de la demanda dejando el 
resto de la misma para el conjunto de firmas 
pequeñas e indiferenciadas. En uno u otro 
caso, sin embargo, la presión competitiva es­
tá llamada a crecer al cabo de algunos años; 
y esto es así por varias causas distintas. Pri­
mero. porque no resulta improbable que 
otros productores intenten su propia expan­
sión fabril atraídos por la presencia de de­
manda excedente o de rentas diferenciales en 
los submercados más sofisticados. Segundo, 
porque en las fases recesivas del ciclo el pro­
ductor líder probablemente enfrentará la caí­
da de demanda en su propio submercado, in­
vadiendo los de las empresas menores, aun a 
costa de bajar la calidad o modificar el 'mix' 
de producción ofrecido, como puede verse 
en el estudio sobre maquinaria agrícola efec­
tuado en Argentina32. Tercero, por la gradual 
difusión de información técnica en el seno 
de la rama, lo que paulatinamente erosionará 
las ventajas tecnológicas de la empresa líder. 
En particular aquéllas que no requieren nue­
vos equipamientos masivos habrán de difun­
dirse al cabo de pocos años al conjunto de 
empresas que componen la industria. 

Por todas y cada una de estas razones 
—ingreso de nuevos productores o expansión 
de los existentes por vía de la apertura del 
'mix' de producción, caídas de la demanda 
global en la fase recesiva del ciclo, gradual 
difusión de información técnica dentro de la 
rama, etc.-, resulta razonable esperar que la 
presión competitiva aumente a través del 
tiempo. Así pues, por una parte, la morfolo­
gía del mercado está llamada a cambiar al 
producirse la expansión de planta del pro­
ductor más aventajado y, por otra, el 'clima 
competitivo' prevaleciente en la industria 
también lo hará en función de las variables 
ya mencionadas. A raíz de todo lo anterior, 
la situación inicial caracterizada por la pre­
sencia de diversos productores pequeños e 
indiferenciados, poco enfrentados a presiones 
competitivas regulares y sistemáticas, acaba 
con el correr del tiempo transformándose en 
una situación de oligopolio diferenciado, en 
varios sentidos semejante al caso ya examinado. 

J. Berlinski, op. cit., 1982. 

También al igual que en el caso anterior 
debemos aquí prever una clara asociación en­
tre conducta tecnológica empresarial y mor­
fología y competitividad del mercado. Tanto 
el ritmo de desarrollo de las ingenierías de 
planta —incluidos aquí 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 ingeniería asociados a la ca­
lidad del producto o al grado de apertura del 
'mix' de producción vis á vis aquellos otros 
dedicados a la búsqueda de reducciones de 
costos (y precios), se verán afectados, y afec­
tarán, por la morfología del mercado y el 
grado de competitividad predominante en el 
mismo. 

Concluimos aquí nuestro examen de la 
relación que existe entre variables del merca­
do y conducta tecnológica de la firma indivi­
dual. Hasta aquí hemos prestado atención, 
primero, a lo estrictamente específico de la 
empresa particular —es decir, a los determi­
nantes microeconómicos del proceso evolu­
tivo y secuencial que sigue la capacidad de 
ingeniería de una firma dada- y, segundo, a 
las variables del mercado -morfología y 
competitividad- como fuerzas que influyen 
sobre dicho proceso. También en el plano de 
lo macroeconómico se generan recurrente­
mente señales que inciden sobre la conducta 
tecnológica empresarial. En el marco del Pro­
grama BID/CEPAL/CIID/PNUD hemos teni­
do ocasión de registrar respuestas de tipo 
tecnológico a diferentes estímulos provenien­
tes del campo de la política pública, tanto 
tecnológica como de otra índole. Reseñamos 
a continuación algunas de dichas respuestas. 

Los instrumentos de política econó­
mica destinados al manejo de la demanda 
agregada -cambíanos, crediticios, fiscales, 
monetarios- inciden sobre la conducta tec­
nológica empresarial tanto por el lado de la 
demanda como, en algunos casos, por el lado 
de la oferta. Veamos brevemente ambas si­
tuaciones. 

Una política expansiva (o recesiva) en 
todo el conjunto de la actividad económica 
seguramente desencadena una evolución de 
idéntico signo —aunque no necesariamente 
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de igual magnitud— en mercados particula­
res. Varios de los estudios realizados en el 
marco del Programa revelan que un comporta­
miento frecuente en los períodos recesivos es 
recurrir al lanzamiento de nuevos diseños de 
producto, relativamente menos sofisticados y 
de mayor universalidad en el uso.33 Asimis­
mo, otra respuesta típica de períodos recesi­
vos consiste en reducir el coeficiente de sub­
contratación, volviendo a traer al seno de la 
firma subprocesos o actividades entregados a 
terceros en épocas de funcionamiento 'nor­
mal'.34 Contrariamente a ello, la faz expansi­
va del ciclo —frecuencia asociada a políticas 
fiscales y crediticias que subsidian el equipa­
miento— parece vinculada a un fenómeno in­
verso en materia de subcontratación y al lanza­
miento de nuevos productos de mayor nivel de 
complejidad y sofisticación. 

Parece innecesario destacar que cual­
quier respuesta reactiva que implique modifi­
car el 'mix' de producción -incluso recu­
rriendo al lanzamiento de nuevos diseños no 
necesariamente disponibles en el archivo de 
productos de la firma—, cambiar el grado de 
integración vertical, sustituir subprocesos (a 
efectos de actuar sobre la calidad del pro­
ducto fabricado), etc., implica corregir la ru­
tina de funcionamiento de la planta, el dia­
grama de carga de máquinas y, en términos 
más generales, la organización del proceso 
productivo. Cada una de las funciones de in­
geniería —diseño de productos, proceso e in­
geniería de la organización — está llamada a 
cumplir un papel en una eventualidad de es­
te tipo, hasta alcanzar una nueva rutina ope­
rativa. En otros términos: la firma necesaria­
mente reflejará en el plano tecnológico 
—entre otros— su reacción frente al desplaza­
miento de la curva de demanda que resulta 
de un programa expansivo (o recesivo) de la 
economía en su conjunto. 

Algunos de los instrumentos de manejo 

J. Berlinski, op, cit., 1982. También A. Castaño, J. 
Katz, F. Navajas, op. cit., 1981. 

J. Berlinski, "Innovaciones en el proceso y aprendi­
zaje en una planta argentina de fundición", Monografía de 
Trabajo No 45, Programa BID/CEPAL/CIID/PNUD de In­
vestigaciones sobre Desarrollo Científico y Tecnológico en 
América Latina, Buenos Aires, abril 1982. 

de la demanda agregada -por ejemplo la tasa 
de interés o el tipo de cambio— también re­
percuten sobre la conducta tecnológica em­
presarial por el lado de la oferta, en tanto 
encarecen (o abara tan) programas de 
equipamiento y modernización fabril, el 
costo de mantener inventarios de partes y 
piezas, etc. También nuestras investigaciones 
de campo son ilustrativas en este plano. La 
elevación de la tasa de interés indujo a Turri 
S.A. —así como a muchas otras firmas metal-
mecánicas argentinas- a reducir sustantiva­
mente la duración del 'ciclo de fabricación', 
al tiempo que también llevó a postergar pro­
gramas de equipamiento y a intensificar es­
fuerzos de racionalización del proceso pro­
ductivo, incluidos trabajos de estandariza­
ción y normalización en el área del diseño, 
aplicaciones de las metodologías de 'grupos 
tecnológicos' y de 'familias de piezas' desti­
nadas a incrementar los tamaños del lote, etc. 
En este sentido, puede afirmarse que el 
aumento de la tasa de interés indujo a susti­
tuir esfuerzos locales de ingeniería por nuevo 
equipamiento. 

A su vez, el tipo de cambio también 
aparece como relacionado con los programas 
de equipamiento y modernización fabril, en 
particular en la medida en que éstos impli­
can la incorporación de equipos importados. 
En este sentido, son varias las consecuencias 
tecnológicas que hemos podido advertir en el 
curso de los estudios realizados. Por una parte, 
resulta claro que el gradual abaratamiento de 
la moneda extranjera ha influido sobre la 
propensión empresarial a automatizar subpro­
cesos específicos, particularmente en el área 
del mecanizado, donde la incorporación de 
equipos de comando numérico aparece como 
una tendencia de reciente gestación en el es­
cenario latinoamericano35 Al igual que lo 
que tuvimos oportunidad de ver en páginas 
anteriores con relación a la demanda de es­
fuerzos de ingeniería relacionados con la 'di-

S. Jacobsson, "Technical Change and Technology 
Policy. The Case of Numerically Controlled Lathes in Ar­
gentina", Monografía de Traba/o N° 44, Programa BID/ 
CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre Desarrollo 
Científico y Tecnológico en América Latina, Buenos Aires, 
marzo 1982. 
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gestión' del proceso de expansión fabril al 
pasar de la segunda a la tercera 'fase' de la 
secuencia evolutiva descrita en este trabajo, 
un fenómeno semejante toma cuerpo a partir 
de la tendencia a automatizar subprocesos 
específicos por la incorporación de equipos 
de comando numérico. Hemos observado en 
varios de los estudios realizados que los 'cen­
tros de mecanizado', los equipos de control 
numérico, etc., incorporados en respuesta a su 
abaratamiento relativo reclaman su propia 
'etapa de digestión'. Esta, por supuesto, debe 
pensarse como íntimamente asociada a es­
fuerzos de ingeniería hechos 'a medida' y 
en función de la especificidad de la planta 
que incorpora dichos equipos automáticos. 
El trabajo sobre Perkins Argentina ilustra 
sustantivamente sobre el tema de la 'diges­
tión' del control numérico y los centros de 
mecanizado, aunque como es obvio no es el 
único caso dentro de la presente investiga­
ción.36 

Al margen de las políticas relativas al 
manejo de la demanda agregada existen otros 
muchos instrumentos de política pública 
que. de una u otra manera actúan sobre la 
conducta tecnológica empresarial, y afectan 
tanto el monto como la naturaleza de los es­
fuerzos de ingeniería encarados por una fir­
ma particular. Entre ellos, cabe mencionar a 
todos los instrumentos de tipo sectorial que 

El material hasta aquí presentado describe 
una empresa 'tipo' y un escenario competiti­
vo poco asimilables a las imágenes conven­
cionales que suelen formarse a partir de los 
libros de texto. En la tradición neoclásica: 

36J, Berlinski, "Productividad, escala y aprendizaje en 
una planta argentina de motores", Monografía de Trabajo 
NO 40, Programa BID/CEPAL/CUD/PNUD de Investiga­
ciones sobre Desarrollo Científico y Tecnológico en Ameri­
ca Latina, Buenos Aires, agosto 1981. 

afectan: i) el ritmo de inversión; ii) el 'clima 
competitivo'; iii) el marco de regulación; iv) 
la mayor o menor facilidad para la captación 
de externalidades emergentes de esfuerzos 
públicos de IyD —realizados por universi­
dades, laboratorios públicos,37 e tc . - preva­
lecientes en un cierto mercado. 

Como en el caso de los instrumentos de 
política macroeconómica previamente men­
cionados, éstos, de naturaleza más sectorial, 
pero también emergentes de la autoridad 
pública, sin duda influyen sobre el proceso 
de búsqueda tecnológica que toma cuerpo 
dentro de una determinada firma industrial. 

Cerramos aquí el presente capítulo des­
tinado a examinar, aunque sólo sea de manera 
preliminar, el material recogido durante el 
curso de los distintos estudios de campo en­
carados por el Programa BID/CEPAL/CIID/ 
PNUD sobre cambio tecnológico en la indus­
tria metalmecánica de varios países latino­
americanos. 

En los dos siguientes —últimos del tra­
bajo— emplearemos el material hasta aquí 
examinado como fundamento de un conjun­
to de reflexiones tanto en el terreno teórico 
de la industrialización y las ventajas compa­
rativas dinámicas, como en el de la política 
económica y tecnológica en el campo de la 
producción metalmecánica. 

..."La firma es el principal actor productivo. 
Esta transforma inputs en outputs de acuer­
do a una cierta función de producción. La 

J /Con relación al estudio de Gherardi (J. Berlinski, 
op. cit., 1982), merece especial mención el trabajo comple­
mentario del mismo autor, "Algunas notas sobre los usua­
rios de maquinaria agrícola, el Instituto Nacional de Tecno­
logía Agropecuaria (INTI) y la Comisión para el Desarrollo 
de la Maquinaria Agrícola (CODEMA)" (mimeografiado), 
Buenos Aires, enero 1982. 

III 
Protección, conducta tecnológica y 'etapas madurativas' 

en el área de la producción metalmecánica latinoamericana 
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función de producción, que define el máxi­
mo producto alcanzable con una cierta canti­
dad de insumos, está determinada por el es­
tado del conocimiento técnico. Este último 
es público, o algo por el estilo debe suponer­
se en modelos que describen la función de 
producción de una industria o de la econo­
mía en su conjunto. Las empresas eligen un 
punto tal en sus funciones de producción 
que la tasa de ganancia sea máxima, 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 parámetros ...A través del 
tiempo el producto crece a medida que cre­
cen los insumos y las firmas se mueven a lo 
largo de sucesivas funciones de producción 
cuando la tecnología progresa... Obviamente 
hay supuestos fuertes detrás de todo esto. 
La imagen de la firma y del mercado es suma­
mente estilizada y deja escaso lugar para la 
incapacidad empresarial... para el enfrenta¬ 
miento oligopólico. El progreso tecnológico, 
aun cuando suele admitirse como un factor 
primordial del crecimiento, es tratado de ma­
nera muy simple pues se ignora por comple­
to la proposición schumpeteriana de que el 
progreso tecnológico y el equilibrio competi­
tivo no pueden coexistir".38 

A diferencia de un mundo microeco­
nómico tan estilizado, la evidencia empírica 
presentada sugiere que el sector metalmecá-
nico que estamos estudiando se caracteriza 
por: i) desequilibrios y períodos de 'diges­
tión' de tales desequilibrios, más o menos 
prolongados y complejos en función del con­
texto macroeconómico general; ii) por firmas 
que se adelantan innovando y mejoran su 
posición 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 tecnológicas diferentes, aun 
dentro de un mismo mercado —firmas que 
sistemáticamente innovan frente a otras que 

R. Nelson, "Research on Productivity Growth and 
Productivity Differences, Dead Ends and new Departures", 
en Journal of Economic Literature, Nashville, Tennessee, se­
tiembre 1981, p. 1031. 

sistemáticamente imitan; v) por elencos técni­
cos y de ingeniería de diferente calidad, y 
por sobre todo; vi) por cambios profundos a 
través del tiempo en la posición relativa de las 
firmas actuantes y en el 'clima competitivo' 
reinante en el mercado. 

Mientras que en el mundo neoclásico, y 
tal como nos lo dice R. Nelson en el trabajo 
antes citado: "... hay pocas preguntas inte­
resantes que pueden ser exploradas o resuel­
tas estudiando la conducta de firmas indivi­
duales", en un mundo como el que describe 
el material presentado en páginas previas, los 
temas que deben ser examinados estudiando 
la conducta diferencial entre firmas son mu­
chos y complejos. Intentaremos ante todo 
construir una 'tipología de empresas' metal-
mecánicas que nos ayude en la tarea de des­
cribir conductas diferenciales en el interior 
de estos mercados. 

Los 'tipos ideales' de firma que surgen 
de nuestras exploraciones son varios y pue­
den describirse en función de los siguientes 
rasgos: 

1. La empresa familiar, basada en 
el ingenio mecánico de un individuo 

(o grupo de individuos) 

Este tipo de organización productiva es­
tá caracterizado por lo estrecho de su círcu­
lo de referencia y por el dominio de una 
cantidad de criterios extraeconómicos en su 
funcionamiento cotidiano, al menos durante 
las primeras dos o tres décadas de vida. Una 
elevada propensión al autoabastecimiento y al 
autofinanciamiento, la preponderancia de la 
habilidad mecánica y de diseño por sobre la 
capacidad de organización de la actividad 
productiva, la utilización de criterios extra-
económicos en la contratación de personal 
técnico y en el equipamiento (lealtad a la 
nacionalidad de origen del dueño o al pa­
rentesco en el caso de los empresarios inmi­
grantes,39 dirección unipersonal con criterios 
paternalistas, etc., son todos rasgos típicos 

Un caso similar ha sido descrito en la bibliografía 
de años recientes con relación a los lazos extraeconómicos 
que subyacen bajo el movimiento de capitales, tecnología, 
etc., entre Hong Kong, Taiwan y China continental. 
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de este tipo de firmas, como ya se ha visto. 
Quizás una visión algo más refinada de 

este 'tipo ideal' debería llevarnos a reconocer 
la existencia de 'momentos' o 'etapas' dentro 
de este grupo. En tal sentido, proba­
blemente deberíamos diferenciar empresas de 
origen familiar que ya han sufrido un proce­
so de 'apertura' y cambio generacional en 
sus cuadros directivos, de aquellas otras aún 
rígidamente sujetas al esquema familiar y je­
rárquico original. Mientras que las primeras 
seguramente se caracterizan por una mayor 
'profesionalización' —derivada del incorporo 
de '"la generación de los ingenieros, abogados 
y licenciados en administración de empre­
sas"40 a sus cuadros directivos-, las últimas 
probablemente mantienen aún algo del 'ani­
mal spirits' schumpeteriano que caracterizó a 
la generación de los mayores. En uno y otro 
caso debemos aguardar distintas respuestas 
frente a la toma de riesgo, frente a la evalua­
ción relativa de lo técnico y mecánico vis a 
vis lo comercial y financiero, frente a la es­
pecialización en el mercado doméstico vis á 
vis el mercado externo, etc. 

El material recogido pone en evidencia 
otro tema de interés también relacionado 
con el grupo de 'empresas familiares'. Esta 
vez se trata de un corte no ya por 'edad1 o 
generación de los cuadros directivos sino por 
diferencias de comportamiento de firmas de 
este tipo relacionadas con el país donde 
operan. En tal sentido es importante desta­
car que -seguramente en respuesta al mayor 
tamaño absoluto de su mercado doméstico y 
al más estable y favorable marco de política 
económica global en que han debido ope­
rar— las firmas de tipo familiar radicadas en 
Brasil revelan una mayor propensión que sus 
semejantes de Argentina o México a: i) mo­
verse hacia escalas internacionales de planta; 
ii) gastar en actividades de IyD; y iii) bus­
car el acceso a mercados internacionales. 

Volveremos sobre estos temas algo más 
adelante cuando hagamos referencia a posi­
bles acciones en el campo de la política pú­
blica. 

H. Nogueira da Cruz, op. cit., 1981. 

2. La empresa subsidiaria de 
una firma extranjera, 

Aun cuando los esfuerzos de mimetización 
con el medio local resultan obvios,41 este 
tipo de empresa conforma una organiza­
ción productiva significativamente distinta 
de la anterior. Están, por de pronto, las 
diferencias iniciales en lo tecnológico, en 
lo f inanciero, en lo organizativo, etc., 
derivadas de su conformación 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 estándares de funcio­
namiento propios de países desarrollados 
deben necesariamente pasar por un pe­
ríodo de 'aclimatación' y ajuste que se­
rá t an to más prolongado y complejo 
cuanto más específico sea el medio receptor. 

Aparentemente las dificultades de 'acli­
matación' son mayores cuando se trata de 
plantas industriales diseñadas para producir 
en 'línea' y en proceso continuo. Una espe­
cificación excesivamente amplia del 'mix' de 
producción, o el intento de mantener un al­
to grado de flexibilidad en la 'línea' —inten­
to, seguramente originado por el reducido 
tamaño del mercado interno y la necesidad 
de diversificación que ello induce— han per­
mitido un mal uso inicial de esta forma par­
ticular de organización del proceso pro­
ductivo. 

Además de las diferencias iniciales con 
respecto a la tipología antes examinada, tam­
bién cuenta el hecho de que a través de los 

Dichos esfuerzos de mimetización fueron ya iden­
tificados previamente por otros investigadores, no sólo en el 
medio latinoamericano sino también en contextos más dis­
tantes, como por ejemplo el sudeste asiático. Véase B.I. 
Cohen, Multinational Firms and Asian Exports, Yale Uni­
versity Press, 1975. En su estudio sobre el caso brasileño 
dice Helio Nogueira da Cruz: "El hecho es que las condicio­
nes de producción y de mercado forzaron a estas firmas (las 
extranjeras) a adaptarse a los patrones locales". Véase, "Ob­
servares sobre a Mudanza Tecnológica no Setor de Máqui­
nas Ferramentas do Brasil", Monografía de Trabajo N° 47, 
Programa BÍD/CEPAL/CIID/PNUD de Investigaciones sobre 
Desarrollo Científico y Tecnológico en América Latina, 
Buenos Aires, mayo 1982, p. 35. 
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afios las firmas subsidiarias de empresas mul­
tinacionales continúan teniendo acceso al 
'pool' de recursos de la casa matriz, pero, 
por lo general, gozan de menor libertad de 
decisión y elasticidad de movimientos que 
las firmas locales. En distintos submercados 
particulares esta situación ha permitido un 
gradual afianzamiento y consolidación de 
empresarios nacionales —de origen familiar u 
otros— particularmente cuando la agilidad in­
novadora constituye un rasgo central del fun­
cionamiento del mercado.42 

3. La empresa pública 

Aunque no son muchos los casos de pro­
ducción metalmecánica a cargo de empresas 
públicas que tuvimos ocasión de exami­
nar en el curso del presente Programa de In­
vestigaciones resulta obvio que éstas configu­
ran un 'tipo' empresarial distinto de los ante­
riores. Tal como lo sugiere, por ejemplo, el 
estudio de Forjas de Colombia43 no es aven­
turado suponer que cuando el Estado actúa 
como productor, la naturaleza pública de la 
propiedad bien puede estar asociada a la se­
lección original de tecnología, a la oportuni­
dad y naturaleza de las nuevas inversiones, a 
la magnitud y duración de las situaciones de 
desequilibrio, a la forma de encarar los pro­
cesos de 'digestión' del mismo, etc. 

Al igual que en los otros dos grupos an­
tes mencionados -firmas familiares y subsi­
diarias locales de empresas multinacionales 
la empresa pública configura una tipología 
empresarial con objetivos y restricciones pro­
pios y escasamente asimilables a los de los res­
tantes 'tipos' ideales. 

Ahora bien, examinando el campo de la 

Un ejemplo interesante de mayor agilidad inno­
vadora en el grupo de firmas familiares que en el sector de 
las subsidiarias de corporaciones multinacionales, puede ver­
se en el caso de la industria farmacéutica argentina. Véase. 
J. Katz, Oligopolio, firmas nacionales y empresas multina­
cionales. La industria farmacéutica argentina, Buenos Aires, 
Siglo XXI, 1974; y S. Katz, "Estadios de desarrollo e indus­
tria químico-farmacéutica", en Desarrollo Económico, V, 
21, N" 83, Buenos Aires, octubre-diciembre, 1981. Tam­
bién véase Helio Nogueira da Cruz, op. cit., 1982, p. 23 y 
24, 

43D. Sandoval y otros, op. cit., 1982. 

producción metalmecánica latinoamericana 
observamos que ciertas ramas de industria 
—verbigracia la producción de maquinaria 
agrícola o de máquinas-herramienta— se ha­
llan típicamente formadas por empresas de 
tipo familiar, con muchas de las caracterís­
ticas antes atribuidas a dicho 'tipo' ideal. 
Otras -por ejemplo, la industria automotriz 
o la producción de tractores— albergan casi 
exclusivamente subsidiarias de empresas ex­
tranjeras y, por último, unas terceras —la fa­
bricación de autopartes, por ejemplo— reú­
nen a empresas de uno y otro tipo. Dada se­
mejante heterogeneidad en lo que a 'firmas' 
se refiere nos resulta difícil aceptar que un 
único modelo de 'la' firma -verbigracia, el 
paradigma neoclásico convencional— podría 
resultar igualmente útil como instrumento de 
investigación en todos los casos. Asimismo, 
pensamos que más que eliminar a priori las 
diferencias entre empresas a base de su­
puestos más o menos restrictivos —por ejem­
plo, idéntico acceso a la información, la pre­
sencia de un mercado perfecto de capitales, 
etc.—, en ciertos casos resulta más conve­
niente construir modelos alternativos de 
comportamiento que incorporen explícita­
mente dichas diferencias, ya que es probable 
que el funcionamiento real del mercado esta­
rá íntimamente asociado a tales diferencias. 

Hasta aquí lo referente al tema de 'la' 
firma metalmecánica tipo. Dudas igualmente 
serias aparecen cuando debemos introducir 
supuestos relativos a la función-objetivo de la 
firma -maximización de ganancias, margen de 
utilidades sobre costos, participación del mer­
cado, etc.—, y al cariz de la competencia pre¬ 
valenciente en el mercado. Mientras que con re­
lación a este último tema hemos tenido oca­
sión de examinar en páginas previas el carácter 
cambiante del 'clima competitivo' predominan­
te en muchos de los mercados metalmecánicos 
estudiados, en lo que se refiere a la función-ob­
jetivo de las empresas examinadas resulta difí­
cil suponer que, en mercados sumamente im­
perfectos, protegidos de la competencia ex­
terna, y que operan con plantas multipro¬ 
ducto y multiproceso con grados variables y, 
por lo general, elevados, de subutilización 
del equipo disponible, las empresas recurran 
a mucho más que parámetros indicativos de 
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tipo general —'rules of thumb'- en su toma 
de decisiones. En gran parte de los casos, el 
sistema informativo que hemos encontrado 
en planta simplemente apenas permitiría a la 
empresa calcular algunos indicadores senci­
llos de costos y productividad horaria con 
los cuales moverse cotidianamente. 

En síntesis, el paradigma neoclásico nos 
parece excesivamente simplista como para 
permitirnos progresar en nuestra compren­
sión de la conducta empresarial en el escena­
rio metalmecánico latinoamericano. Varios 
'tipos' distintos de firmas dentro del sector, 
con objetivos, organización y restricciones 
diferentes, con diverso acceso a la informa­
ción técnica y a los mercados de factores, 
etc., así como un 'clima competitivo' cam­
biante a través del tiempo y un escenario 
macroeconómico cargado de imperfecciones, 
elevada protección, etc., nos parecen rasgos 
esenciales que cualquier esfuerzo explora­
torio que intente arrojar luz sobre la evolu­
ción a largo plazo de este sector productivo 
debería necesariamente incorporar. 

A partir de este replanteo del marco 
conceptual dentro del que creemos conve­
niente aproximarnos al estudio del sector me­
talmecánico latinoamericano, volvamos ahora 
al tema del cambio tecnológico, sus orí­
genes, naturaleza y consecuencias, y trate­
mos de examinar el papel a largo plazo que 
dicho sector cumple en el marco de la indus­
trialización latinoamericana. En otros térmi­
nos, dados los distintos tipos de empresas 
que alberga el sector, los rasgos que asume la 
competencia y lo que ahora sabemos acerca 
de las 'etapas' o 'fases' evolutivas del estable­
cimiento metalmecánico 'tipo', creemos con­
veniente volver al viejo —pero aún no resuel­
to— tema de la protección, las ventajas com­
parativas dinámicas y el patrón de industria­
lización. A nuestro juicio la evidencia empí­
rica recogida nos permite decir algo nove­
doso respecto al tiempo que debe abarcar la 
protección, como así también en lo referente 
a los criterios con que debemos juzgar el 
proceso 'madurativo' de una firma o rama 
'incipiente'. 

Aun cuando la literatura reunida no 
prueba que el patrón de industrialización es­
té en algún sentido 'explicado' por el patrón 

de protección, queda poca duda acerca del 
hecho de que la protección en sí misma ha 
inducido el proceso de desarrollo industrial. 
J. Bhagwati y T.N. Srinivasan expresan con 
claridad dicha idea en su conocido artículo 
sobre "Trade policy and development", 
cuando dicen: "...Pese a que en los hechos 
es verdad que proteger al sector manufactu­
rero in toto constituye un apoyo al desarro­
llo industrial de los países de menor desarrollo 
relativo (PMDR), debemos notar que de ello no 
se sigue que el patrón de producción industrial 
se explique por el patrón de protección, según 
éste aparece medido en los PMDR" (dichos 
autores se refieren a los estudios de casos so­
bre protección efectiva efectuados por el Pro­
yecto NBER en 1975 y 1976, que incluyen 
Turquía, Israel, Filipinas, Gana, Corea del Sur, 
India, Egipto, Colombia y Chile).44 

Ahora bien, una vez admitida la premisa 
de que la protección eventualmente hace flo­
recer una industria allí donde antes no la ha­
bía, aparecen varias nuevas preguntas. Entre 
ellas: ¿En qué condiciones resulta justificado 
proteger para inducir el desarrollo de un sec­
tor industrial? ¿Cuánto y por cuánto tiem­
po debemos proteger? ¿Para conseguir qué? 
Todas estas preguntas nos retrotraen a la 
esencia del argumento de la 'industria inci­
piente', tal como el mismo aparece en John 
Stuart Mill, y a partir de allí en toda la es­
cuela clásica.45 Abordaremos el análisis a par­
tir de dos tipos de materiales: por un lado, los 
asociados al argumento teórico sobre protec­
ción, retornos a escala, etc., mencionados en 
nuestra cita anterior; y por el otro, la eviden­
cia empírica recogida a lo largo del presente 
Programa de Investigaciones, la que será em­
pleada como escenario de referencia de la dis­
cusión que sigue. 

¿En qué condiciones se justifica prote­

Véase, de dichos autores, Trade Policy and Deve­
lopment.,., op. cit., 1978, p. 1-38. 

En el curso de las páginas que siguen citaremos un 
trabajo inédito de Ricardo Soifer, quien examina con gran 
rigor el debate sobre protección e industria incipiente. Se 
trata de "Some Aspects of Trade, Development and Protec­
tion", Londres, setiembre 1978. El argumento de J.S. Mili 
aparece en el Essay I de Essays on Some Unsettled Questions 
of Political Economy, Londres, 1844 (reimpresión). 
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ger para provocar el desarrollo de una rama 
industrial? La respuesta de Mili habla de 
'naturalizar' una industria extranjera. "Pero, 
esta industria debe adaptarse perfectamente 
a las circunstancias del país. Este último de­
be, preferentemente, ser un país joven y en 
expansión, y la protección debe ser transito­
ria. El principio es válido cuando la única di­
ferencia entre el país en el cual la industria 
ya existe y el país que desea adquirirla se 
centra en la experiencia y en el nivel de ca­
pacitación de sus individuos, de forma tal 
que la superioridad de uno y otro país sólo 
es cuestión de adquisición de tal experiencia 
o nivel de capacitación, proceso este último 
para el que se supone no median otros obs­
táculos que el costo del aprendizaje mis­
mo".46 

¿Qué significa que una industria "se 
adapte perfectamente" a las circunstancias 
de un país? El trabajo antes citado de R. 
Soifer nos aclara este punto, recreando la ar­
gumentación de Mill: el pais que acepta la 
nueva rama productiva debería, eventual¬ 
mente, llegar a ser más adecuado para dicha 
actividad que la sociedad donde originalmen­
te surgió. 47 

Las páginas anteriores de este trabajo 
nos han ilustrado con abundancia acerca de 
los principales rasgos -tecnológicos, organi­
zativos, etc.— de la industria acerca de cuya 
'naturalización' en el seno de América Latina 
estamos aquí hablando, esto es, la industria 
metalmecánica. Sabemos, por ejemplo, que 
se trata de una rama productiva donde se 
pueden identificar plantas de producción 
continua, organizadas en 'línea' y altamente 
automatizadas, como así también 'talleres' 
de producción discontinua, que producen 
'lotes pequeños' o hasta 'órdenes individua­
les', 'hechas a medida' del cliente. Sabemos 
también que media entre una y otra forma 
de organización del proceso productivo una 
enorme diferencia en materia de economías 
de escala, incidencia relativa de 'tiempos 
muertos', etc. Por otro lado, hemos llegado a 
saber que dicha industria se halla compuesta 

46Mill, op. cit., según R. Soifer, op. cit., 1978. 
47Mill, op. cit., según R. Soifer, op. cit., 1978. 

de una extensa nómina de empresas de tipo 
familiar, sujetas a criterios específicos de ra­
cionalidad así como también de subsidiarias 
domésticas de empresas multinacionales que 
operan a base del 'paquete' tecnológico e in­
formativo de la respectiva casa matriz, con un 
mayor o menor grado de flexibilidad y adap­
tación al escenario del país receptor. No vale 
la pena insistir aquí sobre otros rasgos es­
tructurales de la industria metalmecánica 
acerca de los cuales se ha brindado suficiente 
información en páginas anteriores. 

Es esta industria - y no un hipotético 
sector productivo emergente del paradigma 
neoclásico— lo que se está tratando de 'natu­
ralizar' en el contexto latinoamericano, y en­
tonces corresponde preguntarnos en qué con­
diciones las distintas tipologías organizativas 
y empresariales que caracterizan a este sector 
productivo pueden "adaptarse perfectamen­
te" a las circunstancias de las sociedades re­
ceptoras, de modo tal que, una vez cubierto 
el costo de la capacitación y el aprendizaje 
tecnológico —esto es, una vez desarrollada la 
'capacidad tecnológica 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 el concepto de 'eta­
pas' o 'fases' madurativas' de una planta me­
talmecánica 'tipo'. Pensamos que basándose 
en dicho concepto debería ser posible otor­
gar un significado concreto —y por lo tanto 
útil a los efectos del diseño de instrumentos 
de política pública- a la noción de adquisi­
ción de 'capacidad tecnológica doméstica' 
-tal como lo clama la teoría recibida- por 
parte de una determinada empresa industrial 
(o rama productiva). Hemos argumentado 
que una 'secuencia madurativa' completa es 
la que permite el desarrollo y afianzamiento 
de las distintas ingenierías de planta -esto 
es, la ingeniería de diseño de productos, la 
ingeniería de planta en sí (o de procesos), y 
la ingeniería para organizar y planificar 
la producción. Distintos estudios muestran 
que dicho proceso de maduración reclama el 
ingreso a la firma de un número importante 
de profesionales y técnicos de distinta espe­
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cialidad y nivel de capacitación, los que van 
desde el ingeniero de diseño hasta el especia­
lista en organización y métodos. Los mismos 
estudios muestran que muchas veces se requi­
rieron dos o más décadas para que una em­
presa dada pudiera recorrer el ciclo comple­
to. 

Ahora bien, no todos los países estudia­
dos en el marco del presente Programa ni to­
das las formas organizativas que adquiere la 
industria metalmecánica parecen haber sido 
igualmente exitosos al recorrer el ciclo 'ma­
durativo'. Están, por un lado, aquellas ramas 
me taime canicas donde la producción es con­
tinua y se encuentra organizada en 'línea* 
tanto en países del mundo desarrollado co­
mo en el escenario latinoamericano. En este 
subgrupo de ramas me taime canicas las firmas 
aquí examinadas revelan un resultado harto 
distinto cuando comparamos diferentes países: 
mucho más exitosas las brasileñas, por ejem­
plo que las instaladas en Argentina o Colom­
bia. Por otro lado, encontramos las plantas 
metalmecanicas organizadas, tanto en Améri­
ca Latina como en el mundo desarrollado, 
bajo la forma de 'taller' y dedicadas a satis­
facer órdenes individuales. Esta situación 
configura un caso distinto del anterior y por 
lo tanto el análisis de si se justifica o no pro­
teger para permitir la gestación de la 'secuen­
cia madurativa' interna debe realizarse recu­
rriendo a otras variables y argumentos. Final­
mente, están también aquellos sectores de 
producción metalmecánica donde las plantas 
del mundo desarrollado operan en 'línea' de 
producción continua en tanto los estableci­
mientos latinoamericanos lo hacen en 'ta­
lleres* de organización discontinua, que pro­
ducen en 'pequeños 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 número de años de­
pende de variables que difieren significati­
vamente de las que aparecen en los casos an­
teriores. 

Veamos ante todo el caso de las ramas 
metalmecánicas de producción continua. Se 
destaca aquí la situación brasileña. De los va­
rios casos de producción en 'línea' estudia­

dos en el marco del Programa, dos firmas de 
dicha nacionalidad son las que más se acer­
can a resultados favorables a la tesis de la 
protección. Se trata de la producción de tor­
nos paralelos convencionales en Romi y de 
pistones en Metal Leve. En estos casos las 
empresas examinadas: i) se han movido hacia 
escalas internacionales de planta, incorporan­
do los principios de la producción en 'línea', 
en ramas donde tal género de organización 
del proceso productivo es el que prevalece 
en el mundo desarrollado; ii) han expandido 
dramáticamente sus esfuerzos de investigación 
y desarrollo acercándose en buena medida a la 
frontera tecnológica internacional; y iii) han 
aumentado significativamente sus expor­
taciones a mercados internacionales, compi­
tiendo en forma activa en países del 
mundo desarrollado. 

Tres aspectos parecen haber coadyuva­
do a que las firmas mencionadas alcanzaran 
mayor éxito relativo que firmas equivalentes 
del ámbito argentino, digamos Turri S.A. y 
Perkins Argentina, a título de ejemplo. Por 
un lado, el gran tamaño y dinamismo del 
mercado interno brasileño, la dimensión y 
sostenida tasa de expansión del mismo a lo 
largo de varias décadas (al margen de mo­
mentos de contracción temporaria) han per­
mitido a las firmas contar con un amplio mer­
cado interno protegido sobre el cual basar la 
expansión. Por otro, y esto quizás como 
consecuencia de lo anterior, en ambos casos 
encontramos una definida propensión a ins­
talar plantas manufactureras de escala inter­
nacional -tendencia ausente en otros países 
de la región- lo que ha permitido la adecua­
da captación de economías de escala. Final­
mente, resalta el hecho de que en ambos ca­
sos se trata de ramas industriales cuya fron­
tera tecnológica mundial no ha experimentado 
'saltos' muy espectaculares durante las últi­
mas décadas, permitiendo así un gradual ce­
rramiento de la brecha relativa existente en­
tre dichas firmas y sus semejantes del mundo 
desarrollado. 

En otros términos, allí donde el tamaño 
del mercado doméstico ha permitido el esta­
blecimiento de plantas de escala internacio­
nal —que no experimentan desventajas de ta­
maño con relación a establecimientos del 
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mundo desarrollado— para fabricar bienes 
metalmecánicos cuya frontera técnica mun­
dial no ha experimentado grandes 'saltos' en 
el tiempo, una política pública de protec­
ción, sistemáticamente mantenida a lo largo 
de varias décadas, bien puede resultar justifi­
cada en la medida en que permite la gesta­
ción tanto de un fuerte proceso de capitali­
zación empresarial como el afianzamiento de 
un adecuado nivel de 'capacidad tecnológica 
doméstica'. 

Es importante observar que, tal como 
lo reclama el argumento clásico de la 'indus­
tria incipiente'48 nuestro planteo del párrafo 
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 -e l torno 
de control numérico tiende parcialmente a 
sustituir al torno paralelo convencional, y lo 
mismo ocurre con los pistones elaborados a 
base de aleaciones metálicas novedosas— la 
situación se complica y reclama un análisis 
dinámico que incorpore dichos cambios en el 
'estado del arte'. Por un lado, si el producto 
'nuevo' no es un sustituto perfecto del 'vie­
jo' —es decir, si subsiste mercado suficiente 
para el producto 'maduro'- la producción 
en 'línea' del mismo no tiene por qué trope­
zar con dificultades aun cuando la misma fir­
ma no encare la producción del producto 
'nuevo', sino que se especialice en el produc­
to 'maduro' exclusivamente. En términos del 
caso brasileño, en tanto subsista la demanda 
(nacional o internacional) de tornos y pisto­
nes de tipo convencional, nuestro juicio pre­
vio acerca de la justificación de la protección 
en ambas situaciones no parece enfrentar di­
ficultades. 

Una nueva pregunta dinámica aparece 
cuando nos planteamos que, tarde o tempra­
no, el producto 'maduro' debería desapare­
cer para ser íntegramente reemplazado por el 
producto 'nuevo'. En tal caso puede ocurrir 
que el desarrollo de la 'capacidad tecnológica 
doméstica' originada en la producción del 

Véase, por ejemplo, M.C. Kemps, "The Mill-Bas-
table Infant Industry Dogma", en Journal of Political 
Economy, febrero, 1960, (Citado por R. Soifer, op. fit., 
1978). 

bien 'maduro' haya dado origen a un conjun­
to de especialidades y capacitaciones tecno­
lógicas que no necesariamente son las más 
adecuadas para seguir de cerca (o incluso 'lide-
rar') el proceso de cambio de la frontera tec­
nológica mundial. Esto último bien puede re­
querir un conjunto diferente de capacitaciones 
tecnológicas que la producción del bien 'ma­
duro' puede no brindar (o requerir), o puede 
hacerlo de manera muy parcial e insuficiente 
para encarar la transición del producto 'ma­
duro' al 'nuevo'. 

Algo de esto es lo que creemos que está 
ocurriendo en el caso de Romi, Brasil, y en 
su tránsito desde los tornos paralelos con­
vencionales —área donde la firma revela ha­
ber recorrido con éxito las distintas 'etapas' 
o 'fases' de la secuencia 'madurativa'— a los 
tornos a control numérico donde, en apa­
riencia, la firma ha tropezado recientemente 
con dificultades tecnológicas 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 protección a una 
nueva 'secuencia madurativa', esta vez en el 
campo del control numérico. Como puede 
advertirse el caso es algo más complejo que 
el que plantea el argumento clásico. ¿Debe 
la sociedad encargarse de proteger una suce­
sión de 'secuencias madurativas' para impedir 
que vuelva a ampliarse la 'brecha tecnológi­
ca' que se ha logrado cerrar en el marco de 
un producto dado, o deberían ser las rentas 
del 'primer ciclo madurativo' las que finan­
cien la dinámica del proceso? A ésta y a otras 
preguntas a ella asociadas, volveremos en el 
último capítulo de trabajo, cuando hagamos 
referencia a temas de política pública. 

Con relación a los otros casos aquí es­
tudiados de producción metalmecánica orga­
nizada en 'línea' —es decir, los casos no bra­
sileños dentro de la presente muestra— prác­
ticamente 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 y des­
arrollarse diferentes formas de 'capacidad 
tecnológica doméstica' —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
ción multinacional de sus respectivas casas 
matrices. Sin embargo, ya sea por tratarse 
de subsidiarias locales de grupos multinacio­
nales, cuyo diseño y radicación original tuvo 
como propósito la satisfacción del mercado 
doméstico, ya sea por implicar tamaños 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 producción en 'línea' es­
tán lejos de constituir ejemplos de 'naturali­
zación* exitosa en el medio latinoamericano. 

La situación cambia significativamente 
cuando se sale de la producción continua, 
organizada en 'línea', y se pasa a examinar 
'talleres' que producen en 'pequeños lotes* o 
'a pedido', en órdenes individuales. 

Considérese primeramente el caso de la 
producción 'a pedido', o por 'órdenes indivi­
duales', la que se desarrolla en plantas con 
organización tipo 'taller' discontinuo, tanto 
en países desarrollados como en países de 
menor desarrollo relativo. Ya se ha visto an­
tes que este género de industrias metalme¬ 
cánicas implica una mucho mayor heteroge­
neidad de productos, un papel mucho menos 
importante de las economías de escala alcan­
zantes en el interior de la planta fabril, un 
cierto grado de 'protección natural* -emer­
gente de la heterogeneidad del producto y 
de lo específico del demandante- etc. Es en 
este nuevo escenario donde debemos encarar 
el examen para saber si se justifica o no pro­
teger en función de la probabilidad de 'natu­
ralizar* esta forma específica de producción 
metalmecanica en escenarios de América La­
tina. 

Mientras que el tamaño de mercado y 
su relación con la viabilidad de instalar plan­
tas industriales de escala internacional consti­
tuía el núcleo central de debate en el caso 
anterior —producción en línea- aquí adquie­
ren un papel crucial tanto el desarrollo de la 
ingeniería de diseño como la complejidad del 
equipamiento disponible. Se habla aquí, por 
ejemplo, de plantas metalmecánicas encarga­
das de producir equipamientos complejos 

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

Existe aquí tanto un problema de esca­
la mínima de operaciones a base de la cual 
solventar el costo del plantel de diseño de 
forma tal que la incidencia unitaria del mis­
mo resulte 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-
mecánicas de este tipo la posibilidad de 'na­
turalizar* la industria en el contexto latino­
americano depende decisivamente de la viabi­
lidad de crear y desarrollar una buena ofici­
na de ingeniería de diseño y proyectos y, si­
multáneamente, 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
ción central para la implantación de este gé­
nero de establecimientos metalmecánicos.49 

Debe observarse que una tendencia contemporánea 
en plantas metalmecánicas del mundo desarrollado que se 
ocupan de este género de productos es la de la implanta­
ción del CAD {Computer Aided Design Systems) que modifi­
ca sustantivamente la tarea de la oficina de diseño, sustitu­
yendo tecnología microelectrónica por personal calificado 
de diseño. El tema abre una serie de preguntas de interés, 
relacionadas, por un lado, con la conveniencia de sustituir 
capital por trabajo en medios donde rigen diferentes precios 
relativos de factores. Por otro lado, la incorporación del 
CAD suscita interrogantes referidos al tiempo requerido por la 
tarea de diseño y la incidencia que éste tiene sobre la capa­
cidad competitiva de una firma dada. Por último, conviene 
tener presente que el CAD está ya comenzando su propio 
proceso de difusión en América Latina, tal como nos infor­
ma R. Kaplinsky en un estudio reciente. Véase, de dicho autor, 
"The Technological Gap between DCs and LDCs 
Computer Aided Design", Institute of Development Studies, 
University of Sussex, Brighton, Sussex (mimeografiado), 
1981; y, "Trade in Technology. Who, What, Where and 
When? ", Institute of Development Studies, University of 
Sussex, Brighton, Sussex (mimeografiado), 1982. 
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Países como Argentina, Brasil, México y 
Colombia, deben verse como los que, dentro 
del contexto latinoamericano, poseen mayor 
facilidad relativa para 'naturalizar' adecuada­
mente una industria metalmecánica de este 
tipo. 

Otra observación adicional parece justi­
ficarse todavía en este campo. El principal 
demandante de productos metalmecánicos 
emergentes de este tipo de plantas industria­
les es sin duda el sector público a través de 
las obras de infraestructura básica, y es éste 
quien puede proporcionar un apoyo estable 
de demanda en función de la cual mantener 
en actividad un departamento de ingeniería de 
proyectos de magnitud y nivel de especia­
lización suficientes. He aquí un tema de políti­
ca pública al cual creemos conveniente volver 
en las páginas finales de este trabajo. 

Un tercer 'tipo' de industria metalmecá­
nica cuya conveniencia de mantener en el 
contexto latinoamericano merece ser exami­
nada, es aquél donde la producción de la, 
región se organiza en 'pequeños lotes' y bajo 
la forma de 'taller', mientras que la produc­
ción de países desarrollados tiende —cada 
vez m á s - a organizarse en 'línea'. Como 
en los casos anteriores, interesa evaluar 
aquí hasta qué punto es aceptable prote­
ger para provocar la 'naturalización' de la 
industria, aun sabiendo a priori que la pro­
ducción local estará afectada por múltiples 
desventajas en función de su diferente arre­
glo organizativo. 

Dos hechos entran a jugar un papel im­
portante en este tipo de situaciones, más 
allá de las diferencias convencionales de pre­
cios relativos de factores, que pueden por sí 
mismos compensar, total o parcialmente, las 
desventajas citadas previamente.50 Nos refe­
rimos, por un lado, al ya mencionado grado 
de 'protección natural' que muchas veces 
puede estar presente en rubros metalmecá­
nicos dados como, por ejemplo, en una cose­
chadora y otros equipos agrícolas que requie­
ren una tarea más o menos importante de 
'adaptación tecnológica' al medio usuario es­
pecífico. Por otro lado, en los últimos años 

H. Pack, op. cit., 1979. 

se ha avanzado sustantivamente en lo que 
hace a la aplicación de técnicas y métodos 
de ingeniería de organización que, como los 
estudios de 'familias de piezas' o la organiza­
ción fabril por 'grupos tecnológicos', permi­
ten ganar considerablemente en economías 
de escala en el marco de producciones redu­
cidas y básicamente discontinuas.51 

En algunas y determinadas ramas metal-
mecánicas la suma de un cierto grado de 
'protección natural' y una explotación adecua­
da en términos de ingeniería de organización 
y métodos —de las economías de escala im­
plícitas en la tecnología discontinua- pue­
de dar por resultado una 'naturalización' 
exitosa de plantas metalmecánicas de pro­
ducción en 'pequeños lotes'. Véanse, por 
ejemplo, algunas de las plantas de maquina­
ria agrícola examinadas en e! curso del pre­
sente Programa. 

Por supuesto, no es una necesidad lógi­
ca que lo anterior ocurra. Dado que estamos 
hablando aquí de una diferencia relativa res­
pecto a la función de producción de una 
planta organizada en 'línea' -que es la que 
opera en mercados del mundo desarrollado 
allí donde la diferencia de economías de es­
cala entre ambas organizaciones fabriles lo 
permita, es decir, en aquel tipo de industrias 
metalmecánicas donde la misma no sea abul­
tada52, no debe descartarse a priori la viabili­
dad de 'naturalizar' la industria en el contexto 
latinoamericano. E inversamente, donde la di­
ferencia sea efectivamente abultada, intentar 
forzar la 'naturalización' de la industria a través 
de la protección puede conducir a una situación 
claramente suboptima desde el punto de vista 
social. 

51E.A. Arn, Group Technology, op. cit, 1975. 

Debe tomarse en cuenta que aquí no estamos ha­
blando sólo de economías de escala en un sentido físico 
convencional. El trabajo de S. Jacobsson demuestra que en 
el caso de la producción de tornos con control numérico, 
operar con 'grandes series' permite obtener rebajas impor­
tantísimas al colocar la orden anual de unidades electróni­
cas de comando -las que representan prácticamente un ter­
cio del valor de la máquina- al subcontratista respectivo. 
Producir en 'lotes chicos' implica, en función de ello, una 
desventaja relativa de tal magnitud que pone en tela de jui­
cio la viabilidad misma de naturalizar este genero de indus­
tria metalmecánica. Véase S. Jacobsson, op. cit., 1982, p. 
351. 
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En resumen: habiendo mostrado, por 
una parte, que 'la' rama metalmecánica está 
formada al menos por tres segmentos distin­
tos de industria -producción en 'línea', pro­
ducción en 'lotes chicos* y producción por 
'órdenes individuales' o 'a pedido'- y, por 
otra, que la factibilidad de 'naturalizar' una 
determinada rama de industria que permita 
su implantación y desarrollo por vía de la 
protección, depende de: i) la brecha relativa 
existente entre la organización del proceso 
productivo en países desarrollados y en paí­
ses de menor desarrollo relativo; y ii) del 
'aprendizaje tecnológico'-en uno y otro con­
texto,53 hemos ofrecido evidencias empíricas 
como para avalar la idea de que, salvo ejemplos 
específicos inherentes al caso brasileño, 
donde el mercado doméstico ha permitido la 
implantación de ramas metalmecánicas de 
producción en 'línea' con escalas operativas 
semejantes a las internacionales, las mismas 
implantadas en el resto de la región operan 
muy a la zaga de plantas equivalentes en el 
mundo desarrollado, de donde resulta difícil 
pensar que hubo una 'naturalización' exitosa 
de ese tipo de organización productiva. A di-

A lo largo de las páginas anteriores hemos 
examinado diversos rasgos de conducta técni­
co-económica de cerca de una treintena de 
establecimientos metalmecánicos activos en 
seis países latinoamericanos: Argentina, Bra­
sil, Colombia, México, Perú y Venezuela. Y 
los mismos cubren los diferentes 'tipos' de 
organización productiva hallables en el inte­
rior del sector metalmecánico, esto es, la 
producción masiva y en 'línea' de item alta­
mente estandarizados, como son los automó­
viles y sus partes y subconjuntos; la fabrica­
ción de productos individuales 'hechos a me-

"Hace ya varios años tuvimos oportunidad de pre­
sentar un 'modelo' de este tipo en J, Katz, op. cit., 1974, 
cap. II. 

ferencia de ello, el éxito relativo del esfuerzo 
de 'naturalización' parece ser mayor en las 
ramas metalmecánicas que producen 'órdenes 
individuales' o 'a pedido', y en aquellas otras 
que trabajan en 'series pequeñas', contrarres­
tando a base de un fuerte componente local 
de ingeniería de organización y métodos, las 
deseconomías de escala inherentes a esta for­
ma de organización del proceso productivo. 

Quizás lo más importante es haber mos­
trado que ninguna generalización que preten­
da evaluar la conveniencia o no de proteger el 
desarrollo de la industria metalmecánica y su 
'naturalización' en el escenario latinoamerica­
no, puede ser un juicio de carácter agregado 
y basarse en una especificación simplista de 
la función de producción, perdiendo así de 
vista la complejidad de cada situación parti­
cular. 

El capítulo siguiente, último del presen­
te trabajo, aborda sumariamente temas de 
política económica y tecnológica, e intenta 
reflejar, con trazos relativamente gruesos, al­
gunos de los temas más importantes que han 
surgido durante la presente exploración. 

dida' y sobre pedido, como por ejemplo la 
calderería de una planta petroquímica o la 
turbina de una usina hidroeléctrica y, final­
mente, la producción en pequeños lotes de 
item tales como maquinaría agrícola o máqui­
nas-herramienta. 

Resumiendo brevemente algunos de los 
principales resultados obtenidos, digamos 
que la investigación ha puesto de manifiesto 
las enormes diferencias de conformación físi­
ca y de conducta técnico-económica que me­
dian entre estos distintos 'tipos' de estableci­
mientos metalmecánicos. A su vez, el mate­
rial recogido también revela la gran dispari­
dad evolutiva observable dentro de América 
Latina, en lo que a producción metalmecá­
nica se refiere. En tanto que empresas de Ar­
gentina o Brasil muestran historias evolutivas 

IV 
Industria metalmecánica y política pública 



CAMBIO TECNOLÓGICO EN LA INDUSTRIA METALMECANICA LATINOAMERICANA / J. Katz 137 

de 30 ó 40 años, 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' tecnológico que la fir­
ma maneja. 

Distintos estudios de los aquí mencio­
nados han permitido describir el proceso 
evolutivo de una planta metalmecánica 'tipo' 
como si el mismo estuviera constituido por 
sucesivas 'fases' o 'etapas', las que a su vez 
están relacionadas con la gradual maduración 
y desarrollo de la 'capacidad tecnológica' in­
terna de la firma. Esta última implica la crea­
ción y afianzamiento de las distintas activi­
dades de ingeniería, o actividades técnicas, 
que hacen al funcionamiento de toda empre­
sa. Tales actividades son el diseño de produc­
tos, la ingeniería de procesos y, finalmente, 
la ingeniería de organización y métodos de 
producción. Se ha observado que, por lo ge­
neral, el desarrollo de la 'capacidad tecnoló­
gica doméstica' sigue una secuencia sobre la 
que influyen tanto las restricciones y posibi­
lidades del producto inicialmente fabricado y 
del equipamiento disponible para ello, como 
así también la naturaleza del 'clima competi­
tivo' y de la macroeconomía en los que la 
firma actúa. 

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

Aun cuando en la mayor parte de las 
empresas estudiadas hemos encontrado am­
plia evidencia que indica la aparición y des­
arrollo de distintas formas de capacidad tec­
nológica local, son pocas las firmas que reve­
lan haber recorrido con éxito la totalidad de 
las 'fases' o 'etapas' que hacen a la madura­
ción y afianzamiento de la capacidad tecno­
lógica doméstica. Y son menos aún aquéllas 
que, habiéndolo hecho, pueden, al cabo del 
proceso 'madurativo', continuar operando sin 

necesidad de recurrir a alguna forma de pro­
tección o subsidio por parte de la autoridad 
económica. En esto último incide no sólo la 
forma particular que haya adoptado el 
aprendizaje tecnológico local sino también, y 
muy fundamentalmente, el ritmo y la natu­
raleza del cambio tecnológico observado en 
la frontera tecnológica universal. 

En otros términos, sólo algunos de los 
casos examinados parecen constituir ejem­
plos favorables al argumento de la 'industria 
incipiente' -esto es, al de la protección al 
desarrollo de la capacidad tecnológica do­
méstica—, en tanto que otros muestran haber 
inducido avances tecnológicos parciales, o li­
sa y llanamente, haber dado origen al des­
arrollo de un 'paquete' de habilidades técnicas 
y de ingeniería no especialmente apto como 
para permitir que la firma continúe operan­
do en forma competitiva sin necesidad de 
protección sostenida a lo largo del tiempo. 

Hasta aquí un breve resumen de los re­
sultados obtenidos. A base del material pre­
sentado intentaremos formular en seguida al­
gunas reflexiones sobre distintos temas de 
política pública. El interés de las páginas que 
siguen no consiste en plantear un programa 
específico de acción sino en señalar una serie 
de tópicos que reclaman atención directa por 
parte de las autoridades responsables de las 
políticas tecnológica, educacional e industrial, 
esto último en un sentido amplio y general. 

1. Tamaño del mercado, producción en 
línea' y exportaciones 

La producción en 'línea' con escalas de plan­
ta alejadas de las internacionales, genera va­
rios tipos de desventajas que la presente ex­
ploración ha puesto repetidamente de mani­
fiesto; no sólo aparece aquí el efecto estáti­
co del mayor costo unitario de producción, 
sino que también emerge un efecto dinámico 
asociado al carácter que dicho género de 
planta induce en el desarrollo de la capaci­
dad tecnológica doméstica. 

Resulta razonable prevenir contra este 
género de plantas fabriles a aquellos países 
en desarrollo con mercado interno relativa­
mente pequeño, que al mismo tiempo se em-
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barcan en programas de industrialización (ver­
bigracia, el Pacto Andino). La ineficiencia re­
lativa de este tipo de establecimientos 
aumenta con el grado de diversificación del 
'mix1 de producción elaborado, razón por la 
que también conviene prevenir en contra de 
políticas económicas que favorezcan la aper­
tura del mismo. 

Por lo general, y dado el tamaño de los 
mercados domésticos en la región latinoame­
ricana, la producción en 'línea' debería im­
plicar coeficientes elevados de exportación 
-50% o más del valor de facturación- moti­
vo por el cual la radicación de plantas de es­
te tipo necesariamente debe ir acompañada 
de un 'paquete* amplio de medidas de políti­
ca industrial que favorezcan - o al menos no 
desestimulen- la búsqueda de mercados in­
ternacionales. 

El no contar con un mercado interno 
relativamente amplio que justifique la radica­
ción de plantas de producción en 'línea' no 
constituye por supuesto prueba alguna de 
que otras producciones metalmecánicas 
-órdenes individuales o 'pequeños lotes'--
sean también desaconsejables. La disponibi­
lidad de una buena ingeniería de diseño y la 
posibilidad de operar talleres fabriles relativa­
mente sofisticados en términos de equipa­
miento, así como la presencia de un cierto 
grado de 'protección natural' producto de lo 
específico de la demanda local, abren cami­
no al establecimiento de industrias metalmecánicas que operen eficientemente en 'ni­
chos' particulares del mercado local e inter­
nacional en productos hechos a pedido o en 
'pequeños lotes'. Esta parecería constituir 
una opción digna de ser considerada por los 
países de mercado interno reducido pero con 
ventajas relativas en la disponibilidad de re­
cursos humanos calificados, como pueden ser 
varias de las economías latinoamericanas. 

Es obvio que una estrategia de este tipo 
debe complementarse con programas especí­
ficos referidos a temas tales como: i) com­
pras del sector público —sin duda el más im­
portante demandante de productos metal-
mecánicos hechos 'a pedido' o en 'órdenes 
individuales'; ii) formación de recursos hu­
manos calificados; iii) difusión de tecnología 
—usos del control numérico, centros de me­

canizado, etc.— e información técnica (aspec­
tos de normalización y estandarización, crite­
rios mínimos de control de calidad, etc.). El 
hecho de que la Comisión de Energía Atómi­
ca de Argentina esté al mismo tiempo dedi­
cada al diseño, construcción y montaje de 
un reactor atómico para el Perú consti­
tuye una evidencia preliminar, pero suges­
tiva, en apoyo de la idea de que países 
como los mencionados, pueden operar con 
cierta ventaja en ramas metalmecánicas por 
'órdenes individuales'. 

2. Duración del período de 'aprendizaje 
tecnológico', política de protección 

y el concepto de la 'brecha tecnológica 
relativa' 

La evidencia empírica aportada sugiere que 
el desarrollo de la capacidad tecnológica do­
méstica —esto es, el afianzamiento de las dis­
tintas ingenierías de planta hasta el punto de 
hacer viable el sostenimiento a largo plazo 
de capacidad competitiva autónoma- bien 
puede reclamar una etapa prolongada de sub­
sidios, más prolongada, por cierto de lo que 
aparece sugerido en la bibliografía de años 
recientes.54 

Asimismo, conviene tener presente que, 
casi tan importante como la protección mis­
ma, es el hecho de crear una atmósfera de re­
lativa estabilidad en el programa de política 
económica, evitando su comportamiento 
errático y los cambios bruscos de dirección 
que sin duda conspiran contra los proyectos 

Comentando la posición normativa de B. Balassa, 
escribe L. Westphal: "Dicho autor apoya un programa de 
protección efectiva uniforme de no más de diez o quince 
por ciento a todas aquellas actividades no calificadas como 
casos de 'industria incipiente'. Salvo casos de excepción, no 
parece justificado dar a estas últimas una tasa de protección 
efectiva que sea más del doble de las acordadas a los secto­
res industriales 'maduros'. Adicionalmente, dicha protección 
a la industria incipiente debe ser temporaria, sujeta a un 
calendario decreciente que alcanza el nivel del otro subgrupo 
en, digamos, cinco a ocho años". Véase, de dicho autor, 
"Empirical justification for infant industry protection"; tra­
bajo que aparecerá en Trade, Technology, Equity and Stabi­
lization in Latin America, Moshe Syrquin/Simón 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 maduración como son muchos de los 
asociados a la inversión en planta industrial y 
al desarrollo de la capacidad tecnológica do­
méstica. 

Una conclusión semejante es la alcanza­
da por J, Bhagwati y T.N. Srinivasan en el 
ya citado programa de investigaciones del 
NBER. Dicen dichos autores: "Parecería que 
el pasaje a una política de liberalización, 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 contrario, ama­
gos ocasionales de liberalización -pero no el 
mantenimiento de una política estable- da­
rían lugar a una continua vuelta a fojas ce­
ro". 55 

Otros dos temas importantes en lo que 
a política de protección se refiere son: i) los 
criterios de elección de ramas industriales a 
ser protegidas; y ii) la explicitación de un ca­
lendario o cronograma. En ambos planos re­
sulta de utilidad la noción de 'brecha tecno­
lógica relativa' que no es otra cosa que un 
indicador que tome en cuenta, por un lado, 
la distancia inicial de productividad (o cos­
tos) que media entre la sociedad receptora 
de una nueva rama industrial y, por ejemplo, 
el país de origen de la misma y, por otro, el 
ritmo de aprendizaje tecnológico alcanzado 
por dicha industria en una y otra localiza¬ 
ción.56 

Parece intuitivamente claro que tanto 
una elección adecuada de ramas industríales 
a ser tratadas con preferencia, como el dise­
ño 'a medida' de un calendario o cronogra­
ma óptimo de tasas de protección para las 
mismas, deben necesariamente descansar so­
bre una noción más o menos aproximada del 
concepto de 'brecha tecnológica relativa', tal 
como el mismo ha sido enunciado en el pá­
rrafo previo. 

Las distintas investigaciones efectuadas 
muestran que dicha brecha está determinada 
por factores tales como el tamaño de planta 
elegido, vis a vis tamaños internacionales, la 

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

Hemos presentado un modelo semejante en J. Katz, 
op. cit., 1974. 

magnitud, composición y naturaleza de los 
esfuerzos de ingeniería localmente efectua­
dos, la organización del proceso productivo 
(grado de integración vertical, manejo de 
subcontratistas, etc.) y otros. 

Dado lo particular de cada situación, y 
la especificidad de cada 'secuencia madurati­
va' no consideramos factible hablar de pro­
gramas de protección invariables entre países 
o entre ramas industriales, como se ha pre­
tendido hacerlo en la bibliografía de años re­
cientes sobre protección efectiva. 

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

Son muchos y diversos los temas donde se 
justifica el diseño y la 'implementación' de 
programas de acción pública en lo que hace 
a la gestación y difusión de nuevos conoci­
mientos tecnológicos. En ambos planos —el 
de la creación de nuevos conocimientos tec­
nológicos y el de la difusión de información 
técnica- existen sobradas razones como para 
sospechar a priori que el mecanismo de pre­
cios no brinda señales adecuadas, o suficien­
tes, como para inducir una asignación social­
mente óptima de recursos y que la interven­
ción del aparato público se justifica en aras 
de explorar formas alternativas de acerca­
miento a dicho óptimo. 

Están aquí en juego tanto el monto de 
lo gastado por una determinada comunidad 
en las actividades mencionadas y la partici­
pación relativa de los sectores público y pri­
vado en su financiamiento, como también el 
grado de centralización y descentralización 
con que dichas actividades habrán de ejecu­
tarse, esto es, cuántas y cuáles de las tareas 
de investigación, desarrollo y difusión de co­
nocimientos tecnológicos serán realizadas por 
el sector privado o, alternativamente, por en­
tidades descentralizadas del sector público, 
como pueden ser las universidades, los insti­
tutos de tecnología industrial, la Comisión 
de Energía Atómica, etc. 

Un primer tema parece claro: lo actual­
mente gastado en tareas de investigación y de­
sarrollo en el campo de la tecnología me¬ 
talmecánica, así como en la difusión de in­
formación 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 desarrollado57 o, in­
cluso, de algunos de los países del sudeste 
asiático. Hemos observado que las firmas 
más exitosas de la muestra aqui examinada 
realizan gastos en IyD del orden de 5-7% so­
bre ventas.58 Sin duda ello constituye una si­
tuación atípica para la rama en su conjunto, 
debiendo considerarse que la media del sec­
tor probablemente sólo alcanza a una cuarta 
parte de dicha cifra, o quizás menos. En vis­
ta de ello parece razonable suponer que el 
margen de acción disponible para aumentar 
el esfuerzo tecnológico doméstico realizado 
por el sector privado es todavía amplio, jus­
tificándose plenamente una acción coordina­
da al respecto. Pese a que la información dis­
ponible en lo referente a gastos de IyD y a 
esfuerzos de difusión de información técnica 
por parte del sector público es francamente 
insatisfactoria, una conclusión semejante no 
nos parece irrealista, razón por la que también 
juzgamos válido plantear la conveniencia de 
un sustancial aumento del gasto público en 
esta materia. 

Examinemos a continuación rumbos po­
sibles, comenzando por el tema de los es­
fuerzos de difusión de información técnica. 

Uno de los trabajos realizados en el 
marco del presente Programa describe el fun­
cionamiento de un centro sectorial destina­
do a evaluar nuevas tecnologías productivas 
y a difundir información técnica en el cam­
po de la maquinaria agrícola. La organiza­
ción y modo de funcionamiento de dicho 
centro nos resultan en extremo atractivos en 
la medida que los mismos podrían servir de 
modelo para el diseño experimental de canales 
semejantes de difusión de información técnica 
en otras ramas de la producción metalmecánica. 

A título de ejemplo y pese a no constituir un dato 
actualizado, el lector puede referirse a las estadísticas sobre 
IyD publicadas por la National Science Foundation. Véase, 
por ejemplo, Research and Development in Industry, 1966 
Washington, National Science Foundation, US Government 
Printing Office, 1968. 

58Véase, por ejemplo, H. Nogueira, op. cit., 1982, 
cuadro C.l. p. 100. 

El ejemplo mencionado corresponde a 
CODEMA en Argentina, organismo acerca 
del cual el trabajo de J. Berlinski nos ilustra 
a modo introductorio.59 CODEMA -Comi­
sión para el Desarrollo de Maquinaria Agrí­
cola— es un centro sectorial de evaluación y 
difusión de tecnología en el que participan 
las distintas cámaras empresarias de fabri­
cantes de maquinaria agrícola, el Instituto 
Nacional de Tecnología Agropecuaria 
(INTA) y el Instituto Nacional de Tecnolo­
gía Industrial (INTI). "Entre otras cosas la 
subcomisión de ensayos de CODEMA encar­
gada de máquinas para la implantación de 
cultivos ha elaborado normas para ensayos de 
máquinas sembradoras tanto en laboratorio 
como a campo abierto".60 Dichas normas, 
ampliamente difundidas entre usuarios, ex¬ 
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 innovación tecnológica 
en el seno de esta industria. 

Creemos que acciones de este tipo —es 
decir, creación de centros sectoriales de eva­
luación tecnológica, elaboración de normas 
técnicas y difusión de información-, que re­
quieren tanto una tarea de investigación apli­
cada y desarrollo experimental por parte 
del sector público como así también el es­
tablecimiento de un marco de concertación 
entre dicho sector y los empresarios de una 
determinada rama industrial que haga viable 
el diálogo tecnológico entre los mismos, de­
berían ser extendidas a otros campos de la 
actividad metalmecánica.61 

Además de la evaluación tecnológica y 

J. Berlinski, "Algunas notas...", op. cit, 1982. 

J. Berlinski, "Algunas notas...", op. cit., 1982, p. 4. 

Véase, a título de ejemplo, como opera en el con­
texto norteamericano el Comité Coordinador de empresas 
automotrices, patrocinado por el Office of Transportation 
Programs del Departamento de Energía. Dicho comité ha 
publicado una extensa nómina de documentos resumiendo 
lo ocurrido durante las sucesivas reuniones de intercambio y 
difusión de información tecnológica en las que participaron 
todas las grandes firmas automotrices de los Estados Unidos 
de Norteamérica, así como la enorme mayoría de sus pro­
veedores y subcontratistas. 
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de la difusión de información técnica, este 
tipo de nucleamientos sectoriales también 
puede verse como un marco idóneo para la 
'implementación' de acciones de carácter gru¬ 
pal en relación con otros aspectos tecnológi­
cos donde las señales de precios son tardías 
o incorrectas, o en los que media imperfecta 
apropiabilidad de los beneficios, como pue­
den ser los temas relativos a la formación de 
recursos humanos calificados, o a la genera­
ción de conocimientos científicos de carácter 
más básico, pero eventualmente útiles al des­
arrollo general de la atmósfera tecnológica 
en que opera una determinada rama produc­
tiva. (Estos temas serán retomados algo más 
adelante.) 

Por cierto que no es ésta la única forma 
de favorecer la difusión de información téc­
nica dentro de una determinada rama pro­
ductiva. En ciertas actividades -por ejemplo 
la producción agrícola-, el papel del exten¬ 
sionista es típicamente el de un agente di­
fusor de información. Con pocas excepcio­
nes, dicho papel ha merecido escasa atención 
en el campo de la producción industrial, pro­
bablemente a raíz del distinto grado de apro­
piabilidad privada que media entre el conoci­
miento científico-tecnológico referido al sec­
tor primario y relacionado con la producción 
industrial. Cierta evidencia empírica dispo­
nible -por ejemplo, lo que en distintas opor­
tunidades hemos observado acerca de la re­
percusión 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 posición 
comercial de sus respectivas empresas.62 Su­
giere que la figura del extensionista indus­
trial podría adquirir importancia en lo que 
hace a la captación de problemas técnicos de 
planta por parte del empresario privado y en 
la consiguiente difusión de información téc­
nica relacionada con la solución de los mis­
mos. El papel que en esta materia podrían 
desempeñar institutos tecnológicos del sector 

J. Katz y otros, "Productividad, tecnología y es­
fuerzos locales de investigación y desarrollo", Monografía 
de Trabajo N° 13, Programa BID/CEPAL/PNUD de Inves­
tigaciones en Temas de Ciencia y Tecnología en América 
Latina, Buenos Aires, marzo de 1978. 

público -como el INTI, ya mencionado- o 
del aparato universitario, ha recibido escasa 
atención hasta el momento. 

Otras formas de difusión de informa­
ción técnica la constituyen las ferias y ex­
posiciones industriales, las conferencias y 
reuniones sectoriales, las visitas programadas 
de plantas industriales de países del mundo 
desarrollado, la distribución masiva de infor­
mación sobre patentes y otros documentos se­
mejantes, la preparación y difusión de nor­
mas y estándares de operación de planta, 
mantenimiento, calidad, seguridad industrial, 
etc. Todas estas acciones tienen en común 
un idéntico denominador: el beneficio social 
es más alto que el privado, razón básica que 
justifica su realización y financiamiento por 
parte de la autoridad pública. 

Pasemos ahora al tema de los gastos de 
investigación y desarrollo. Parece conveniente 
dividir aquí entre aquellos que hacen a la 
adaptación, optimización, etc., de tecnolo­
gías ya conocidas, y los 'mayores' o sea los 
que implican la exploración y el desarrollo 
tecnológico en campos de frontera. Con res­
pecto a los primeros, hemos encontrado 
abundantes evidencias empíricas que mues­
tran que el sector metalmecánico privado de 
los mayores países latinoamericanos ha enca­
rado en el pasado - y continúa haciéndolo 
en la actualidad- un vasto espectro de temas 
relacionados con: i) el diseño de nuevos pro­
ductos; ii) el mejoramiento de calidad en pro­
ductos ya conocidos; iii) el uso de nuevos ma­
teriales; v) el mejor aprovechamiento de los 
equipos disponibles; v) la incorporación de 
equipamientos modernos, de alto nivel de 
complejidad y automatización; vi) la mejora 
y racionalización del, 'lay-out' de planta; 
vii) la aplicación de métodos contempo­
ráneos de ingeniería de organización como 
son los estudios de 'familias de piezas' y de 
racionalización del proceso productivo por 
'grupos tecnológicos', etc. 

Como es obvio no todas las empresas 
examinadas han cubierto cada uno de dichos 
capítulos tecnológicos, 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 noción 
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de diferencias evolutivas y de senderos tec­
nológicos muy diferenciados entre firmas, 
aun entre competidores cercanos. Una nómi­
na de temas como la previamente sugerida y 
la noción de 'diferencias madurativas' men­
cionada, deberían, a nuestro juicio, consti­
tuir la base para confeccionar una agenda de 
proyectos de investigación y desarrollo de 
tipo 'adaptativo' -esto es, de proyectos que 
impliquen la adecuación y optimización de 
tecnologías ya conocidas- a ser encarados 
por los distintos elencos de ingeniería de los 
establecimientos metalmecánicos en activi­
dad. 

Tal como se manifestó previamente, 
mucho de este tipo de esfuerzos tecnológicos 
se está realizando hoy en día aun cuando só­
lo actúan incentivos fiscales convencionales 
o, en ciertos casos, ni siquiera proceden co­
mo mecanismos inductores. En general se 
trata de proyectos de investigación y desa­
rrollo de alta rentabilidad privada63 y de bre­
ve período de maduración, razón que hace 
evidente su atractivo. Ello no implica, sin 
embargo, que desde el punto de vista social no 
resultase conveniente inducir la expansión de 
los recursos que la sociedad como un todo de­
dica al tema. Tal cosa podría obtenerse ha­
ciendo que gasten más en proyectos de este 
tipo empresas que en la actualidad ya los en­
caran, o consiguiendo que empresarios pe­
queños y medianos, hoy marginados del te­
ma tecnológico, se interesen gradualmente en 
el mismo. Pueden imaginarse incentivos de ca­
rácter fiscal -más localizados y focalizados 
que en la actualidad-, o programas de ac­
ción directa en los que institutos descentra­
lizados del sector público, núcleos específi­
cos del aparato universitario, etc., podrían 
adoptar una actitud de liderazgo. A juzgar 
por la evidencia empírica recogida, los incre­
mentos de productividad global que podrían 
gestarse por esta vía -especialmente allí 
donde la ingeniería de organización y méto­

63Véase, P. Maxwell, "Implicit R&D Strategy and In­
vestment-Linked R&D. A Study of the R&D Programme of 
the Argentine Steel Firm, Acindar S.A.", Monografía de 
Traba/o N° 23, Programa BID/CEPAL/PNUD de Investiga­
ciones en Temas de Ciencia y Tecnología en América Lati­
na, Buenos Aires, marzo, 1979. 

dos posibilitaría una drástica eliminación de 
'tiempos muertos' y otros indicadores de ine­
ficiencia- son de magnitud considerable. Los 
centros sectoriales de evaluación y difusión 
de información tecnológica podrían eventualmente concebirse como un marco idóneo pa­
ra el diseño de una agenda de temas de IyD 
concertada entre el sector público y el priva­
do que contara con aprobación y participa­
ción activa de ambos. 

Así como en el campo de lo 'adaptati­
vo' la idea es aumentar significativamente un 
tipo de esfuerzo tecnológico que, aunque en 
forma parcial, hoy ya es encarado por el sec­
tor privado en lo que se refiere a la explora­
ción de temas de frontera, el papel de lide­
razgo -y, en muchos casos, aun el de ejecu­
tor directo— del sector público es más noto­
rio. Es obvio que a medida que aumentan la 
incertidumbre y el riesgo, que los períodos 
de maduración se tornan más prolongados, y 
que el tipo de recursos humanos y equipa­
miento necesarios para la tarea exploratoria 
se tornan más 'sofisticados' y complejos, tan­
to menor resulta la probabilidad de que el 
sector privado asigne recursos suficientes co­
mo para desarrollar localmente una base 
científico-tecnológica adecuada para seguir 
de cerca, o incluso 'liderar', la expansión de 
la frontera científico-técnica universal. La rá­
pida penetración de la microelectrónica y las 
dificultades que con este motivo tuvieron en 
años recientes algunos de los mayores pro­
ductores de equipos de capital de América 
Latina habla a las claras del problema que 
aquí se plantea. 

A diferencia del caso de la IyD 'adapta¬ 
tiva', donde el objetivo de la política tecno­
lógica debería ser el de conseguir que muchas 
y distintas empresas se vinculen a un progra­
ma generalizado de desarrollo tecnológico 
doméstico, los proyectos de IyD 'de fronte­
ra' tendrían que ser cuidadosamente elegi­
dos, tanto en lo que se refiere al tema en sí 
como en lo que hace al grupo empresarial y 
al elenco técnico-profesional con el que se 
decide llevar adelante el programa. Tam­
bién a diferencia del caso anterior es éste un 
campo donde necesariamente deberá intensi­
ficarse el diálogo tecnológico entre el sec­
tor productivo y el aparato universitario dado 
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que la necesidad de recursos humanos de 
alto nivel de calificación y una adecuada 
captación de las principales líneas de explo­
ración seguidas internacionalmente, constitu­
yen requisito sine qua non para avanzar a lo 
largo de esta senda. Distintas experiencias re­
lacionadas con el desarrollo de tecnologías 
'de punta' en países industrializados revelan 
que son pocas las firmas del sector privado 
capaces de impulsar este diálogo tecnológico 
con el aparato universitario y con las ofici­
nas del sector público encargadas de política 
científico-tecnológica y de planeación indus­
trial. Asimismo, la evidencia disponible sugie­
re que se trata de programas de lenta madu­
ración cuya incidencia sobre el sector pro­
ductivo escasamente resulta reflejada en lap­
sos inferiores a una década, o en períodos 
todavía más prolongados. El financiamiento y 
la acción directa del sector público en esta 
materia no sólo son aceptados sino abierta­
mente practicados por todas las naciones 
del mundo desarrollado. 

4. Subcontratistas y provisión 
de insumos básicos 

Reiteradamente nuestros estudios ponen de 
manifiesto la existencia de múltiples dificul­
tades en materia de utilización de subcontra­
tistas así como también en el aprovisiona­
miento de insumos básicos como pueden ser 
el hierro y el acero y otras materias primas 
semejantes. 

Examinaremos primero el tema de los 
subcontratistas. Su ausencia debe interpretar­
se como un problema general de madurez de 
la estructura industrial y como un claro fra­
caso del mecanismo de precios; estamos aquí 
frente a una falencia del mercado que debe­
ría ser corregida por vía de la acción pública 
directa. 

A nuestro juicio, un esfuerzo orgáni­
co en este sentido tendría que comenzar por 
un programa amplio de estandarización y 
normalización de partes, piezas, subconjun¬ 
tos, materiales, etc, así como también a tra­
vés de un acuerdo concertado de reducción 
del mix de producción elaborado por cada 
empresa, o por cada 'línea' operativa existen­
te en planta. Esto permitiría, por un lado, 

captar economías de escala derivadas de la 
especialización y de la eliminación de 'tiem­
pos muertos' —esperas, preparaciones de má­
quinas, etc.- y, por otro, seleccionar una 
nómina de campos específicos en los que re­
sultaría aconsejable inducir la aparición y el 
desarrollo de subcontratistas independientes. 

Dicho esfuerzo de estandarización y 
normalización implica dificultades que de 
ninguna manera deben ser minimizadas. La 
presencia de rentas que derivan de la diferen­
ciación de productos, de varios problemas 
inherentes a la apropiabilidad privada del co­
nocimiento técnico, etc., hace que tengan 
que superarse escollos difíciles en la 'imple­
mentación' de un programa de acción públi­
ca en este territorio. La concertación inter­
empresarial y un calendario de estrecha cola­
boración con institutos tecnológicos del sec­
tor público parecen una condición sine qua 
non de todo progreso efectivo. En tal senti­
do, los centros sectoriales de evaluación de 
nuevas tecnologías y de difusión de informa­
ción técnica, cuyo significado fue previamen­
te examinado, podrían verse como nuclea¬ 
mientos válidos a través de los cuales impul­
sar acciones como las aquí sugeridas. 

El esfuerzo de estandarización y norma­
lización sin duda ayudará a identificar una 
nómina de actividades y producciones donde 
las economías de escala potencialmente ase­
quibles por vía del desarrollo de subcontra­
tistas especializados son lo suficientemente 
atractivas como para transformar a dichas ra­
mas en prioritarias dentro de la agenda de 
política industrial. Las piezas de fundición, 
los engranajes, los motores eléctricos, etc., 
constituyen objetivos obvios para incorporar a 
dicha nómina. 

El paso siguiente corresponde al área de 
la política industrial y consiste en la prepara­
ción y puesta en marcha de proyectos espe­
cíficos de inversión en los campos así selec­
cionados. Incentivos fiscales de índole con­
vencional, o acuerdos de carácter directo con 
los sectores empresariales afectados en su 
funcionamiento cotidiano pueden, en este pla­
no de generalidad, imaginarse como posibles 
vías de implantación de una infraestructura 
de subcontratistas especializados. Dichas ac­
ciones deberían complementarse con otras 
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de difusión de información, fortalecimiento 
de los canales de financiamiento para la pe­
queña y mediana empresa, y otras activida­
des semejantes, que favorezcan la consolida­
ción de un sector social y productivo hoy 
francamente precario o, muchas veces, lisa y 
llanamente inexistente. 

Pasando ahora al tema de los insumos 
básicos parece importante observar que, casi 
invariablemente, las empresas metalmecánicas 
examinadas han manifestado tropezar con di­
ficultades de costos, calidad y plazos de en­
trega en materias primas básicas como el hie­
rro y el acero u otras semejantes, muchas ve­
ces provistas por empresas descentralizadas 
del sector público. En diversas ramas del sec­
tor metalmecánico, la incidencia relativa de 
este tipo de insumos en la estructura global 
de costos resulta significativa, razón por la 
que la ineficiencia operativa de los sectores 
básicos, al trasladarse en cascada a los esta­
blecimientos terminales, encarece la produc­
ción de estos últimos y daña su capacidad 
competitiva con productos sustitutivos inter­
nacionales. Acciones de distinta índole pue­
den imaginarse para contrarrestar este fenó­
meno, desde los permisos de importación 
temporaria hasta el manejo de una tasa de 
protección efectiva que se haga cargo del al­
to grado de ineficiencia con frecuencia pre­
sente en la producción de insumos básicos. 
Eventualmente es el problema general de pro­
tección de los sectores de producción básica 
el que deberá ser encarado a través de instru¬ 
metal idóneo, pero parece conveniente, du­
rante la faz de transición, evitar mediante ac­
ciones específicas los traslados de ineficien­
cias operativas originadas fuera de la rama 
metalmecánica. 

5. Equipamiento y recursos humanos 
calificados 

Diversos temas reclaman atención en materia 
de equipamiento fabril y de formación e in­
corporación de recursos humanos calificados. 

Respecto al primer tema -equipamien­
to fabril- parece claro que la difusión del 
control numérico, de los Sistemas de Diseño 

de Computadora (CAD), de los centros y 
'líneas' flexibles de mecanizado, y de la ro¬ 
bótica en general, apenas ha comenzado a 
darse en el marco de la metalmecánica lati­
noamericana. Dicha lentitud en el proceso 
de difusión obedece, en parte, a un proble­
ma de precios relativos, pero tampoco pueden 
descartarse falencias importantes en lo que 
hace al acceso a la información técnica perti­
nente, así como en los métodos de evalua­
ción disponibles por parte de la comunidad 
empresarial. 

Parece claro que a mediano plazo la in­
dustria metalmecánica de la región no podrá 
quedar al margen de la revolución tecnoló­
gica que en esta materia y en estos momen­
tos se está gestando en el escenario interna­
cional, revolución cuyo epicentro está en la 
economía japonesa.64 

Los aspectos inherentes a la difusión de 
información técnica relacionada con estas 
nuevas formas de equipamiento podrían en­
cararse tanto a través de extensionistas in­
dustriales, como por vía de los centros sec­
toriales de evaluación tecnológica antes pro­
puestos. 

Parece importante observar aquí que 
parte considerable de la nueva tecnología 
de comando numérico resulta especialmente 
apta para la producción en 'pequeños lotes' 
y por ello debe verse como particularmente 
útil para el tipo de programas de producción 
que predomina en América Latina. Esto 
nos lleva a suponer que un adecuado progra­
ma de asistencia técnica a usuarios, capaz de 
proveer información acerca del tipo de siste­
mas y equipamiento óptimo en cada situa­
ción particular, seguramente tendrá un efec­

"Durante los años ochenta presenciamos una revo­
lución en los sistemas de producción a medida que un ma­
yor número de establecimientos metalmecánicos incorpore 
centros enteramente automáticos de mecanizado para cum­
plir el turno nocturno... Por otra parte, especial atención 
parecen estar recibiendo los sistemas flexibles de produc­
ción (FMS) que se ocupan de las tareas de 'manipulación', 
'posicionamiento', etc., de materiales, partes y piezas y don­
de los tornos y otros equipos varios de control numérico 
actúan bajo el comando de un único robot inteligente y re­
programable". La frase proviene de Metalworking Engineer­
ing and Marketing, una revista bimensual japonesa encarga­
da de difundir información relativa al estado de la frontera 
productiva internacional en el campo de la metalmecánica. 
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to muy positivo sobre el ritmo de difusión 
de la tecnología de comando numérico a tra­
vés del sector metalmecánico de la región. 

Es obvio que, más allá 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 difusión del control numérico, 
los centros de mecanizado y otras formas de 
automatización. En tanto que el problema 
de precios relativos podría encararse a través 
de una legislación específica que estimule la 
inversión en equipamiento mediante ventajas 
impositivas, crediticias, etc., el tema de los 
recursos humanos calificados necesarios para 
operar dicho equipamiento moderno implica 
tanto su formación a escala de la sociedad 
en su conjunto, como la preparación no 
formal efectuada muchas veces por el esta¬ 
blecimiento fabril particular. Con referencia 
a la capacitación en el trabajo, y tal como 
lo sugerimos en relación con los incentivos a 
la formación de capital físico, 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 actualización pe­
riódica y otras erogaciones semejantes en­
caradas por la firma individual. 

Si pasamos ahora al segundo de los te­
mas aquí examinados, esto es, formación 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 deberá ser objeto de 
un programa de acción particular que abar­
que desde el gasto en sí que la sociedad rea­
liza en educación y capacitación en las di­
versas profesiones y especialidades asociadas 
a la producción metalmecánica, hasta el con­
tenido curricular de los distintos programas 
educativos. Se trata tanto de aumentar el es­
fuerzo que en materia educativa lleva a cabo 
el conjunto de la sociedad como de mejorar 
el diálogo y la interrelación entre el aparato 
educativo y el sector productivo. Especial 
cuidado debería prestarse a temas tales como 
la movilidad de profesionales y técnicos en­
tre las distintas casas de estudio y las princi­
pales empresas del sector, la creación de nue­
vas carreras y especialidades técnicas hoy 

ausentes del curriculum ofrecido, la puesta 
en marcha de programas de colaboración en 
materia de investigación básica y aplicada 
entre profesionales del sector universitario y 
personal de empresas públicas y privadas del 
sector metalmecánico, etcétera. 
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