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ALGUNOS FROBLEMAS 'METODOLOGICOS FPLANTEADOS FOR La PROGRAMACION
DE LA IhDUDTRIA DE MA'-'UITL*D-HQ ﬁtAMIuNTAo Y Cr'l‘:iOb SNULPCS

I. TMITECEJENTES

Uno de los problemas mds serios que generalmente se debe enfrentar en
la programacldn industrial es el referente a la falta de 1nformac1ones
adecuadas respecto 4 insumos, costos e inversiones dentro de las
actividades manufacturéras, Este probiemé adquiere magnitudes . .
diferentes conforme el nivel en que se pretende actuay, esto es, si
se quiere operar dentro de una estimacién macroecondmica ¢ al nivel =
sectorial o de productos especlficosy ‘En otros términos, €l tipo de
informacidn y la calidad de ella varlaré sustanclalmenta 8i se trata,
por ejemplo, de las industrias mecénlcas en su conjunto, o de una rama
de &sta, gomo podrfa ser la febricacién de.maquinaria textil o de wn -
tipo de telar en particular dentro de ella, FPor otra parte, debe

tenerse presente la mayor o menor influencia que ejercen en los progesos

‘manufactureros otros factores tales _cdmo calidad del producto final, =

materias primas y tecnologlas éli;emativas para la elaboracién de un
mismo artfculo y 1a escala de operacién, loé cuales crean en estds
coeficientes un mayor grade de complealdad ¥ dificultan enormemente

su’ determinacién, La ausencia de este t:Lpo de. informacidn que refleje
las diversas variantes que se presentan en wna determinada. fabricacién
se hace especialmente erftica en aquelios sectores industrisles que se
caracterizan por su gran flexibilidad en | cuanto a la maquinaria que.
emplean como asimismo a los pr"oductos qué pﬁeden obtenerse de &llas,
Las industrias de transformacién de metales pertenecen, dentro de otras,
a esta categorla, Las méqulnas—herramn.entas empleadas por .esta
actividad industrial. -~ salvo algunas exg:epclone_s - Nno son de uso
especifico para fabricar wun ﬁrbduc:bo dgdo,;:éinc més bien pars realizar’
una determinada tarea (tornear, .friesar:,, agujéréar, ete,), funcién para
la-cual, adem8s, diversas m&quinas ‘k&‘;o:j. capaces de ejeéutar una’ niisma
operacidn, En-esta forma, la ca;')a;éida,d de.una planta y los coeficientes

té&cnicos correspondlentes a le. fabra.caca.dn de un producto en particular

/dentro de
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dentro de este grupo de industrias, son ccneeptos de cardcter muy |
relativo y de diffcil determinacién, por cuanto la primera dependéré,_
entre otros factores, del producto de que se trate y de la maquinaria,
¥ ésta a su vez no es caracteristica para un éolo producto, en vista

de las posibilidades de 1ntercamb10 para un gran némero de operaciones,
Ademfs, esta "universalidad" de las miquinas permite que, en 1la mayorfa
de los casos las empresas mantengan smmnltaneamente varias lineas de
produccibn de artfculos muy diversos, cbn lo cual la fijacién de los
coeficientes técnicos sé.complica enormémente; llegando a carecer de
utilidad préctica si en ellos no se especifica claramente 1o -que
representan y las posibles limitaciones de su aplicacién;

En lfneas generales, puede decirse que la determinacién de. tales
coeficientes presenta dos aspectos priﬁcipales; Que deben tenerse en
cuenta en especial cuando se desciende a sectores o productos definidos:
uno respecto a la metodologla y los criterios mfs apropiados a seguir
seglin los objetivos gue se pretende alcanzar y €l sector o ios productos
de que se trata, y otro, en relacién con los reqﬁisitos que deben satisfacer
estos coeficientes para una aplicaeidn prictica, especialmente en lo gue
se refiere a su utilizacibn en regiohes subdesarrolladas, ya que, de un
modo general, para la determlnaclﬁn de estos coeflclentes debe recurrlrse
a la experlencla de los paises mis avanzados lndustrlalmente,,

La necesidad de disponer de estas 1nformaclones y'de metodologia.
adecuadas para el estudlo de los dlversos sectores 1ndustr1ales es
evidente, ¥y se ha 1eallzado gran cantldad de estudlos con esta finalidad
¥ se continﬁan realizando con el propéslto de ampllar la gama de, sectores
o productos 1ndustr1ales ¥ el grado de detalle 1nclu1do en ellos, como
también de sugerir nuevos métodos para el anéllsls de sectores m&s
complejos que no admiten una evaluacldn directa medlante los procedlmlentos
mis o menos convencionales hasta ahora apllcado

En el mes de mayo de 1961 se rewnié en la Sede Central en Nueva York
¥.bajo los auspicios de la D1v1516n de Desarrollo Industrlal de la Sede,
de la CEFAL, y de la Dlrecclén de Opgpac10nes de A515tencLaVTécnlca un

/erapo de
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grupo de expertos con el fin de examinar ¥ evaluar los resul tados
alcanzadcs hasta la fecha en materla de informsiciones para la Programa=
cifn del desarrollo industrial.y, al mismo tiempo, de sugerir la

' orlentaclén a sepuir en trabagos futuros sobre este tema, =

En 1as conclusiones de este grupo de trabajc-/Se deJG en ev1denc1a
‘1a‘nece51dad de distinguir dos grupos de industrias, en con51deracién
a las dificultades que se presentan para su estudic: uno gue comprende
las industrias que se caracterizan por su proceso de fabricacién de
flujo continuo o que realizan transformac¢ciones que conducen a productos
finales homogéneos {cemento, quimica, refinacién de petrSleo, etc.),
¥y otro que agrupa a las industrias de transformacién de metales, las
armadurfas y otras de similar complejidad, Respecto de las primeras se
concluyd que los trabajos que se han realizado sobre este tema, como el
acercamiento metodolfgico seguido, eran en general apropiados para los
propbsitos de programacién industrial, recomendfndose la continuacidn
de ellos a fin de ir cubriendo un mayor nfmero de industrias, come asimismo
que las informaciones pertinentes y sus resultados se presentaran en forma
homogénea,

En relacibn con las industrias de transformacidn de metales, el
grupo de expertos no llegd a proponer una metodologla apropiada para
este sector, ni tampoco se pronuncié sobre los trabajos presentados
en esta oportunidad respecto a la posibilidad préctica de emplear tales
procedimientos, reconociendo no obstante el indudable valor de ellos y
el aporte que representaban para llegar a.establecer un camino adecuado
de anflisis para este grupo de industrias, Sin embargo, se recomendd
que un estudio préctico que pudiera llevarse a cabo empleando las
diferentes metodologfas que se consideraron, podrfa ayudar a aclarar
¢l problema ¥ a sugerir la metodologfa m4s apropiada en el futuro, Estas
metodologfas se refieren a las empleadas por la Universidad de North -
Carolina, a la propuesta por Markowitz y Rowe en diversos informes

1/ Committee for Industrial Development, Report of the Meeting of the
Expert Working Group on Industrial Development Frograming Data
(May 1961),

fpreparados para
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preparados rara la Hand Corporation (perc no presentada al grupo de
expertos), ¥ a la empleada por la Divisién de Desarrollo Industrial
de CEPAL sobre la fabrlca016n de eoumpms b&sicos en el Brasil,

B obJetlvo de este documento es el de aprec1ar 1a p031b111dad
de aplicacidn préctica de estas matodologias a la luz de la experiencia
adquirida en trabajos reallzados rec1entemente en el Brasil sobre la.
fabricacién de m&quinas~herramientas y de otros ecguipos industriales,

" /11. LAS METODOLCGIAS
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I, LS METODOLOGIAS FROFUESTAS

Antes de entrar en materia, es conveniente describir brevemente el proceso
metodol8gico contenido en los trabajos sefialados,. o
a) En el trabajo titulado ProductiQn coefficients and technological

trends in Sovied industry: an input-output analysis of machinery construction

preparade por la Universidad de North Carolina, se aborda el estudio de
las industrizs mecénicas a través de los procedimientos bisicos de fabrica-
cidn, los cuales se integran posteriormente-en los productbslde acuerdo
con.la participacién de cada uno de ellos en su elaboracién, Para este
cbjeto se emplean las informaciones bisicas disponibles sobre las industrias
mecdnicas soviéticas, :
Los fines que se persiguen con este estudio de procedimientos o resource
elements conforme se sefiala en el trabajo, son:
i) Contribuir a la estimacién de coeficientes de insumo de capital
para una amplia gama de maguinariaj
ii) Proveer una base para medir los insumos necesarios para su
" expansiéng '

1ii) Facilitar la estimacién del flujo de insumos requeridos para la
' produceién de productos finales “representativos®,
En este trabajo se estudian 14 procedimientos b&sices, con un total

de 53 variantes o resource elements :

Procedimientos bésicos. - B " N° de variantes o
. ' resource elements

Forja libre B

Forja en matriw

Forja mixta (libre y en matriz)
Fundicidn de hierro gris

Fundicién meleable

Fundicién de acero

Fundieién no ferrosa

Fundicién de precisién '

Estampado o

Recalcado

Usinado

Montaje {incluyendo pintura y embalaje)
Tratamiento térmico

Construcciones metflicas (soldadura)

© Total ‘ 5

MEggwamHwwHEOHEDG
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Para cada resource element se determinan en términos fisicos la

maqulnarla ¥ equlpos ¥. lcs netros cuadradOa ds edlflcaclﬂn correspondlentes
a una dada’ capac1dad anual de fabrleaclén, tamano de serie . peso méxlmo
de la pleza trabagada.z Al mlsmo tlempo, se esneclfican, tamblén en
térmlnos f151cos, los 1nsumos en mano de obra, energia y combustlbles,
del resource element En el cuadro 1 se presenta un eaemplo 11ustrat1vo
del tlpo de 1nformac16n que se ofrece para cada varlante. ,
. El nﬁmero de. varlantes o resource elements ‘que se estudlan en cada‘
, procedlmlento se dlstlnguen entre 31 en la escala de operacién (capacldad
promedla anual de fabricacién a réalmen ‘normal de trabajo), tamafio de 1as
serles ¥ peso m551mo de las plezas trabagadas. Eg cada una de estas

v varisntes se encuentran asociados una serie de productos tiplcos para

los cuales el resource g;emgng serid representatlvo, psto es, la’ ff
maqulnarla ¥ los 1nsumos c¢ue se espec1f1can en cada variante podrian
producir con 1gual eflclenc1a las partes correSpondlentes a cualqulera

de los productos gue se han aslgnado a ella. De esta manera, puede
declrse que cada varlante ¢ resource element corresponde a lo que podrIa
denomlnarse um “taller tlpo" él cual, dada una cierta conp051016n y cantldad
f13a de equlpos e 1nsumos, estaria capacltado para fabricar 1as partes

integrantes de ma gran variedad de productos flnales, que corresponden

al proceso que realiza este "taller" dentro de un cierto tamafio de serle,
pero méx;mo,de_;gs -piezas y volumen de produccidén anual, Asi por egemplo,
el _xg,gg;gg_gigmggg que se indica en el cuadro 1 estariawen condiciones
de abastecer todos los forjados que entran en la fabr1cac16n de mdqulnas—
herramientasy, embarcaclones livianas y vagones Jue no pesen més de )

70 kilogramos, cue correspondan al tipo de los produclqos por,egte

resource element, es decir de forja libre, en unidades y series pequefias,
v hasta una cantidad de 875 toneladas anuales, B

 fEnla
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- En la'segunda parte de eslte trabajo se. determlnan los 1nsumos
correspondlentes a 33 prOductos flnales-/conforme la proporc16n en que .
cada una de estas variantes o “regource elements - partlclpan en la

fabrlcacldn de ellos, En el Anexo L se:seffalan los insumos que de

esta manera se establecieron para las miquinas-herramientas @anto,gn_.

1o que respecta & coeficientes técnicog,de”prqduccidny(manq de_gbra,
energié; materiales, etc;)rqomofa.losude-capitgl, expresados por mil
tbneiadaé de producto final, ".En la. matfiZ'B se presentan los bfimerog _:
¥ en la C los segundos. +En:esta ﬁltlma, las cifras que se 1ndlcan _
representan 6l porcentaje de.la capacidad. mensual del resource element_:.

correspondiente que se requiere para atender a las necesidades del .
_ producto final en el proceso & que se refieres . _

b) Los dlversos trabajos que H, Markowitz y colaboradores han |
preparado sobre esta-mdteria no fueron presentados en la reunién de .
expertos; sin embargo, se considers. conveniente tomarlos en cuenta en _
razén de que el enfoque de la Unlver51dad de North Carolina descrlto
antericrmente, se estimé poco adecuado para analizar los problemas de
sustitucidn de capital ror mano de obra, aspecto para el cual seria m&s )
apropiada la. metodolobia de Markow1tz presentada prlnclpalmente en dos de
sus trnbaJos.

2/ MAquinas-herramientas corrientes (llvlanas v medlanas) autométlcas y

- especiales; miquinas-herramientas pesadas; de precisién; todas las
méquinas-herramientas en su conjunto; calderas de alta pre516n- motores -

- diesel (livianos, medios y pesadds); motores a gasolina; prensas nesadas,
martillos pesados; compresores {medios y pesados), tractores (con y sin
motor); excavadoras; puente-~grfia; torre-grfia; gria giratoria; montacargas,
gulnche3°autoelevudores~ bombas de ceuento; aplvonadoras de caminos;
maqunnarla grafl&y maqulnarla pesada para mineria; camiones; autom6v1—

- les de,pzsajieréds; camlonés remolques;’ carros-tanque para ferrocarrilles;
¢arros refrigerados para lerrOcarrlles- -olrog carros parai transporte
ferroviario ¥ todos los carros de carga para ferrocarriles,

3/ Process-analysis ef tae neual—worklng industries , 12 May 1953,
. . colaboracidn con M. Hoffenberg, i, Howe ¥y Melvin Salveson; " An analysis
of machine-tool substitution possibilities , H. Harkowmtz and A. J. Rowe,
30 :June 1955. , '

_,/Eéta.méﬁédoiqgié_
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Esta metodologié-fue desarrollada teniendo comb‘objetivo egncontrar una
respuesta al problema de determinar la cantidad de recursos gue son
necesariosspara-fab?icar cantidades dacas-de productos finales, o inversa-
mente, los productos finales,qpe pueden obtenerse con ciertos recursos
determinados, "7 o ] ' ' ’

En su pianteamiento del pfoblema, sefiala la inconveniencia de adoptar
con este objeto las matrices de insumo-producto, en vista de que en ellas -
no se manifiestan las diversas alternativas tecnolégicas que se encuentran
disponibles para la fabricacién de un producto dado, e invoca ademds que
los flujos inter»iﬁduétfialésinb son constantes., Rechaza también el
concepto de capacidad industrial como apropiado para este tipo de anélisis,
aduciende para ello que la indﬁstria es flexible o convertible en el
sentido de que las miquinas empleadas en las industrias de transformacién
de netales son por 10 general comunes a la fabricacién de diversos
productos, y no especificas para un producto en particular, resaltando
adem4s el hecho de que las mfquinas son sustitufbles entre si en la
ejecucién de una misma tarea. In esta forma, concluye que para predecir
las necesidades y la cauac1dad ) potenClalldad productiva del sector
de transformacién de netales, se debe trabajar mis bien en términos de
tipos de méquinas y necesidades de tales equipos, cue de capabidad
industrial o de flujos 1nter1ndustr1ales.

Daos cuadros bédsicos constituyen el elemento central de su anflisis en

el trabajo Process analysis of the metal,working_industriQ§, Uno

comprende las estimaciones de lasicantidades de diversas miquinas que se
requieren para la fabricecién de unalﬁhidad'de producto final de diversas
ramas industriales, y en el otro se hace una énreciacién del sradoe y
dentro de qué 1fmites las méqulnas pueden sustituirse entre si. No se
establecen en este trabajo los insumos de mano de obra ¥ otros recursos de
fabr1cac16n. A dwferenC1a de la metodolonzg anterlormente descrlta de

- la Universided de North Carollna que determlna los. 1nsumos de los productos
finales a través de 105 procesocs que intervienen en su fabricacidn; el
trabajo de Markowitz que aqui se describe se caracteriza pdr establecer
directamente los insumos fineles sin pasar por lz etapa de integracién de

Procesos . .
¢ /Los coeficientes
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Los coeficientes determinados para el primer cuadro se reficren a
dblares de equipo gue son necesarios para producir 1 000 délares de producto
final, Los equipos considerados comprenden diversos tipos de miquinas-
herramientas, de maguinaria para fundicidn, forja, soldadura, remachadura,
transportes internos, ete., totalizando 25 tipos bisicos, y se refieren
fnicamente a la maquinaria empleada en .la fabricacidn, exclﬁyendo‘_
mantencidn ¥y reparacién, ~ Por su parte, los productos se han agrupado en
51 categorfas (las mismas adoptadas en la matriz norteamericana de
insumo-producto de 1947 para las industrias de transformacidn de metales),
de manera que dentrc de cada una de ellas se encuentran productos muy
diferentes desde el punto de vista de los eguipos regueridos para su
fabricacidn. En el cuadro 2 pueden apreciarse las necesidades de equipos
gue se han determinado para el sector de miguinas-herramientas, ‘Los
valores indicados corresponden a délares de 1947.

En cuanto al segundo cuadro, que se refiere a las posibilidades de
sustitucién de diversas miquinas psra la realizacidn de Una misma tarea,
s8lo se presentan algunos casos ilustrativos, delido a-que en esa fecha
este cuadro se encontraba adn en preparacién,

In el fltimo de los documentos citados, se trata con mayor detalle
el problema de la sustitucidén de maquinarias para el caso especifico de
trabajos ejecutados con miquinas-herramientas con arrancue de viruta,

¢) El trabajo nreparado por la Divisién de Desarrolle Industrial de
CIPAL sobre la fabricacién de equipos bfsicos. en el Brasil,ﬁf tenfa como
objetivos: 1) estimar l2s necesidades futuras de magquinarias provenientes
de la realizacién de programas sectoriales de desarrollo bien definidcs;
2) comparar tales necesidades con la capacidad de fabricacidn existente en
la industria méqénica; 3) analizar los problemasﬂde_ordeﬁ institucional
que limiten la fabricacidn de equipos industriales pesadosy L) sugerir algunas
acciones pricticas que podrian adovtarse en relacién con esta fabricacién.

Para determinar las necesidades de ecuipos de los diversos sectores
estudiados (petréleo, energfa eléctrica, siderurgia, cemento, papel y celulosa)
se proyectd en primer lugar la demanda de los productos finales correspon-
dientes a cada sector en términos fisicos, la cual se tradujo en equipos

mediante el empleoc de coeficientes que fueron determinados para cada caso.

L/~ Estudio sobre a fabricagao de equipamentos de base no Brasil.
. (E/CN.12/619).
‘ /Cuadre 1
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| Cuadro 1
FORJA, "RESQURCE ELERLIHTM . II"IIDADES Y SERIES PEGUERAS
Productoa tfpieos: miquinas-herramientas, embarca.ciona_s livianas, vagones
Couacidnds 875 tonsladas anunles ‘ .

Forjado mds pesado: 'Zolkil&gmmos

‘ Ndzero de
Designaqi&n unldedes
I. Haguinaerda y equipos
1., Espacic eubierts ° 1 008 n? 5/
2« Equipos .
A, Pdsicos
1, Martille de forja venor-aire : 1 tom . 1
Ze Hartillo pneunfticoe 0s5 tont 1
2, Hartille pneumftice © 0415 ton 1
be Hormos
Y4, Hormo 1,25 m? 1
5« Horno 0,96 ln2 1
Ge Horno . . ‘ . 0. i m? 2
0e Blavacién -y tronsporte
7« Puente grda ' ) 2 ton 1
.8. Hontacarges manual colgante trocha sngosta 1
Unidad gantidad
1Y, Insumos por tonclode de produceién del
-Resource Eiement 3 |
Ae Iiono de obra . -
1, Produceifn . ) Hombres=hora 70e U
2, Auxiliar T - Hombres~hora 1h.1
3¢ Téonicos e ingenieros . Hombres=horn 11.0
I, pdministrecién y oficina e Hombres-hora 5e9
: G Serviclos . , Honbres-iora 3.8
b Totel ‘ ' - Hombres-hore 105. 2
B. Ehemfa. ¥_combustibles )
‘¢ Blectricidad .. C whm 23548
8, Combustibles ) i 57540
“9¢ Vapor - - - ton U8
10, Aire ccmprmido 1 000 m3 1.7
Ce Hatal . .
¥ 11, Acero laminado: . ~ tens 1.2
12, Lingote tons ore
B, Otros matericles .
13. agua ' m3
il aqide g 1506
15. Cal : . ke 2.0 -
16, Lubricantes Lig 2.5
17, liatrices ke .ee

9.5-. o

2/ Incluye el departamento de tratamiento térmice cuyes equipos no se discriminan,

/Cuadro 2
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Cuadro 2

VALOR DP LOS EQUIFDS RE(UERIDCS PARA LA FoBRICACION DE
1 000 DOLARES AWUALES DZ PRODUCTO FINAL

L.

u,

Je

10.

1l.
i
12
14,

15,
16a

17.

18.
1%
20,
21e
22
2%

2h,
25e

Fundicifn - forrosa

a) Fundicién ~ no ferrosa
b) Fundicifn a presién

&) Ferja = reguler
b} Forja = grande

a) Mandriladora = regular
b) Mandriladora = grande
¢) Wiz boring™ - regular
d) Wig borinz" ~ zrande

a) Taladro = ragular
b} Taladro = grande

a) Cortadors de engranaje =~ rezular
b) Cortadora de ongranaje - zrande

Rectii‘ica&or&

a) Torno poralels y revélver = reguler
b) Torme paralelo v revdlver - grande

Tomo automftico y tornillerc

a} Fresedora -~ precular
b) Fresadora = grande
¢) Presadora - perfil

Cepillsdors de mesa

Copilledora limadora

Brochadors )

a) Dobladora y formadors = pequefia

b} Debladora y formadors = Frande
Trataniente t€rmice y hornos industrizles
Acabedo de superiicie -
a; Soldadora = gas

b) Soldadora - eléctrica
¢) Soldadora = rasistencia
Doblade y corte de tubos
Bruliidoras y pulidoras
M&cuinag pare coriar
Remachedors

iiontacarga .

a) Grifas ¥ trmuspor‘tador'as - re;gulv.r
b) Gydas y trensportadorns = grande

Camicnes industriales
Equipo especial

Sector de mfquinas-herramientas de corte
¥ de deformacidn

15
2

1

07

C 07
1.5

0u6

1.5
0.1
0.1

L VR o

/Bstos coeficientes
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Estos coeficientes 8e prepararon a partir de proyectos concretos de
fabricacién de estos productos que se habfan realizado en el pais en
los filtimos afios o que estaban en vias de realizarse, e interpretaban
el valor en délares de los divefsoéftibos de maquinarias necesarias.para
fabricar una unidad fisica de-prédﬁcto final, Posterionmente, estos
valores en dflares de equlpos se_ transformaron en teneladas’ adoptando '
un determinado valor por kilogramo.para los diversos tipos o conguntos
de miquinas y ecuipos’ con81derados.

El método seguldo en este trabaJO responde s bien a la flnalldad
de satisfacer los objetivos propios del estudio més que a la de establecer
un procedimiento gque pueda ser generalizado a otros sectqres o 1ndustr1as.
Los coeficientes y demis valores que expresan las relaclones entre .
maquinaria y producto final fueron relativamente simples de determlnar
tanto por las caracterfsticas especizles de los sectores estudlados,como
por las exigencias mismzs del trabajo, que sélo perseguia una evaluacién
que permitiera conocer el orden de magnitud de los problemas oon51derados.

En el estudio sobre méqu1nas—herram1entas~/hubo nece31dad de
medificar esta metodologia ror la dificultad de llegar a establecer .
en este sector los coeficientes que permitieran traducir la demanda
de productos [inales en necesidades de méqulnas-herramlentas. Diferencla
entre las industrias de processing frente a las industrias mecénicas,
como se sefiald ol comienzo de estas lfneas. .

En este caso ~ despuds de estudiar diversas alternativas;metodolégicas -
se adopté un esquema de anfilisis que se encuadrara dentro de las
posibilidades précticas de ser ejecutado en un perfodo de tiempo relatlva-
mente limitado conforme los elementos dlsponlbles en el pafs para ello,
¥ que al nmismo tiempo rindiera las informaciones en.una forma satisfactoria

a los fines del estudio, De esta manera, las necesidades de miquinas—

5/ la tnica excepeidn fue la siderurgifa, en que se emplearon coeflclentes
generales con las.modificaciones del caso, :

&/ La industria de mfAguinas-herramientas del Brasils elementbs para-la
programacién de su desarrolle (E/CN,12/633). o
- [herramientas se
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herranientas se determinaron_dél modo siguiente: 1) inventario de las
méquinas-herramientas existeﬁtéé én;l960 en las industrias de transformacién
de metales.subdivididag en 20 agrupaciones principales; 2) proyeceidn del
crecimiento de cada una de estas agrupaciones teniendo en vista el
probable aumento del producto interno bruto y la participacién en €1

de las industrias de transformacidn de metales; 3) traduceidn de estas
perspectivas de desarrollo en neéegidades de micuinas-herramientas,

Para esto se admitid una relacidn directa entre el niimero de midquinas

en uso ¥y el personal ocupado total, manteniendo en el tiempo la misma
composicién porcentual de los diversos tipos de mAquinas; 4) modificaciﬁn
de la estructura del pargue de miquinas en el fin del perfodo, con el
objeto de interpretar los cambios gue pueden esperarse en el uso de .
determinadas mdquinas (sustitucidn de tornos paralelos por revélver y

de éstos a su vez por automiticos; sustitucidn de cepilladoras por
miquinas fresadoras, ete,) como consecuencia de nuevas tecnologias,
mayores series de fabricacién;y otras causas, Aqul se adopté directa-
mente una estructura que correspondiera a la magnitud-del parque nacional
de miquinas~herramientas y al nivel de sus industrias de transformacién,
de acuerdo con las tendencias observadas en otros palses a través de su
proceso de industrislizacién,

/III. L45 METODOLEGIAS
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111, 'LAS METODOLOGIAS'DE -m 'UNIVERSIDAD DE MORTH. CAROLINA ——
Y OTROS FQU.LPOS f*m EL qRASIL ' SR

L3

Ante todo es convenlente senalar que estos métodos de anéllsls no han 31do
concebidos con la finalidad de establecer coef1c1entes .de inversién ¥ de
insumos para ser. apllcados en Qtros paises 0 .bajo COHdlClOHeS dlstlntas Daré
las cuales fueron determlnados, El propéslto es otro blen dlferente como
lo expone claramente Mark0w1tz en uno de sus trabagos- el propéslto del

process. analv51s es el de formular un modelo matemétlco de las relaclones ,

productivas de una 1ndustr1a, grupe de 1ndustr1as © economia, y de usar
este modelo para responder a. asuntos relac1onados con la capac1dad o
potencialidad del sector, anallzado" | .

Por otira parte, cabe deStanf que estas metodologias no se. encuentran
desarrolladas en una forma amplla g completa que permita su apllcaclén
directa en un caso concreto como los estudlos en referenC1a Ambas‘
requeririan, "en mayor o menor grado, de un trabajo de 1nvest1gac16n
previo tendiente a ampliar y deflnir las condlclones bajo las cuales 105
Indices o coeficientes fueron determinados, de manera de facilitar su
interpretacibén conforme las caracter;stlcas del_estudlo v de }a,reg1§p
en que se deseen aplicar, .. 'A. |

El primer problema que surge v que es comfn ééfa los QOQItfabajos,
es el referente 2 la aplicabilidad de los coeficientes de insumo deter-
minados para Rusia y los Fstados Unidos, a las condiciones particulares
de las indusirias de transformacidn de metales del Brasil. Las informa-
ciones bésicas presentadas en ambos estudios no permiten introducir
ajustes o factores de correccifn que interpreten las diferencias entre
estos paises en cuanto a procesos tecnoldgicos, volfmenes de fabricacién,
tamafio de las series y, por 6ltimo, las distintas estructuras del sector
en cuanto a grado de iﬁteg?acién ¥ composicién y caracterfsiticas de los
productos fabricados, ya que ellos no indican claramente a gqué condiciones
se refieren. Aunque en este aspecto el trabdjo de la Universidad de North
Carolina es més explicita y pareceria ofrecer ciertas ventajas frente al

de Markowitz-Rovie por el hecho de determinar los diversos insumos en

Junidades f{sicas
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unidades fisicas (lo que facilita su traduccién a las condiciones locales),
y por efectuar el anflisis a través de procesos (lo que permitirfa intro-
ducir correcciones respecto a tecnologias, tamafios de series, grado

de integracién, etc,), el limitado nfimero de resource elements = estudiados

no pérmite hacér interpolaciones entre ellos para'introducir_ajustes de
este tipo, ademés'de que algsunos de ellos, como usinado ¥y montaje son

de dificil aplicacién por las unidades adoptadas para su valoraciﬁh, como
ser miquinas-~hora y metros cuadrados de superficie cubiertq'resbéctivamente,

El trabajo de Markcwitz-Rcwel por su parte, ofrece una mayof sencillez
de aplicacién allestablecer los insumos directaménte para los productos
finales, pero al mismo tiempo es menos flexible a la aplicacién de factores
correctivbs, particularmente en 1o que se refiere al tamafio de las opera~
ciones, ya que los insumos se expresan por 1 000 dblares de producto final,
lo que equivale a admitir una proporcionalidad directa entre ambos factores,
¥ que no existen economfas de escala, . |

En el estudio de las méquinas-herramientas realizado en el Brésil,
estas metodologiés presentaban dos campos principales de aplicacifn: en
primer término, para determinar el pargque existente de miquinas-herramientas |
y las necesidades futuras y, en segundo término, para estimar los insumos
correspondientes 2l programa mismo de . fabricacién de las méguinas,

Para el primer punto, el esquema dé¢ la Universidad de North Carolina
exigfa conocer: el volumen fisico de la produccidn de las industrias de
transformacién de metales para cada uno de los productos por ella‘fabri—
cados, las proyecciones correspondienteé,para el perfodo de diez afios
considerado en el trabajo ¥ la descomposicidén de cada und de ellos en
los diversos procedimientos que entran en su fabricacifn, No era pésible
trabajar aqui directamente en base de los insumos de los productos finales
por cuanto la lista de los productos estudiados en el documento mencionado
no era suficiente para cubrir toda esta actiwidad manufacturera. Ademéds,

para aplicar el resource element  adecvado (sin considerar si su estructura

se ajusta o no a los condiciones del pais)?-se requeria conocer el volumen
medio de fabricacién por empresa y el tamafio medio de las series, lLa
aplicacién de este procedimiento de anélisis habria demaridado el empleo

/de recursos
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de recursos humanos y de equipos electrénicos:de: cdlculo totalmente fuera:
de las posibilidades previstas para e¢ste trabajo, aparte que la recoleccién

de las informaciones técnicas necesarias hubiera exlgido un tiempo-mucho .

mayor que el presupuestado, .

Por su parte 1a apllcaclén de 1a metodologia de Markcwitz-Rc
demandaba en prlmgr lugar el conocimiente del valor de la produceién
en dblares para las diversas agrupaciones:de productos consideradas en
'gst@_metodologig‘(adoptada de la matriz de insumo-producto de 1947 de
los Estados_Uniaos) y las proyecciones-correspondientesa - sobre las cuales
se apliqérian los coeficientes determinados por &1 para coriocer . el valor:
de las méqﬁinas que interesan (en este caso particular las miquinas-
"herramientas), el que se traduciria posterigrmente en unidades mediante
la adopeifn de un precio unitario, Aun aceptando aquf la no existencia
dq_economias_de escala como ya se ha sefialado, se presenta en este tipo
de iﬁdice de valor otro problana que es preciso conocer previamente, cual -
es la politica de amortizacién que se ha adoptado para la maquinaria,
Introducir en este esquema factores correctivos que aproximen los
. coeficientes a las condiciones del pais significarfa préicticamente la
elaboracibn de nuevos coeficientes.l.Entrar en la-sepunda fase de la
métodologia,.egto_es,'trabajar en base de "tareas", tomandoe en cuenta
las posibles alternativas que ofrecen las miquinas-herramientas de
sust;tuirse unas por otras.en.la ejecucibn.de uyna determinada operacién,
significaba ﬁna tarea de tal magnitud que légicamente quedaba-fuera de
las posibilidades précticas de realizaria dentro de los medios disponibles
para el trabajo brasilefio, R T Y Y S

Limit4ndose sé;o-a la primera etapa de esta.metodologia, los coeficientes
calcu;ados ofrecen una q@erta desventaja para su.aplicacién préctica en la
forma eomo ellos se presentan,. cual es la: de.expresar los .insumos en.,
.términos de valor. Aparte que la relacifn entre el precio del producto
final y el valor de la mequinaria empleada.es para el Bra811 con toda
seguridad diferente de.la que existe.en los Estados Un;dég donde fueron
calculados estos coeficientes (distinta tase .de.amortizacién, costo de -

capital, valor de los materiales, costo de.la mano .de.obra, .etc.), es. »

/diffcil, partiendo
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diffcil, partiendo de la descripecién de los equipos, establecer un valor
medio para ellos de modo de transformar los valores totales en éantidades
fisicas, Todo esto, unido al hecho de no poder introducir lés correcciones
para adaptar estos fndices a las condiciones brasilefias, constituyé un serio
inconveniente para aplicar esta metodologfa al estudio de las miquinas~
herramientas en la primera'fasé del estudio, relativa a la estimacién de
las necesidades futuras, |

Con respecto a la segunda etapa es declr, la determinacién de los
insumos correspondlentes al programs de fabricacién de méqulnas—herramlentasJ
las limitaciones de estas metodologias son las mismas antes sefialadas,
agregéndose en esta oportunidad otra no menos importante, o sea que una
buena parte de los volimenes de fabricacién que deberdn alcanzarse en
el periodo en estudio corresponden a ampliaciones de las fébricas
existentes, Ambos esquemas de andlisis no considéran este aspecto,
limiténdose sélo a indicar los insumos correspondientes a nuevas
fabricaciones,

Fl inconveniente més serio que presentan estos coeficientes es quizés
el que se refiere a las difeféhéias tecnolégicas entre estos paises y

el Brasil, Tanto los resource elements de la Universidad de North

Carolina como los coeficientes de,Markowitz-Roﬁe presentan una estructura
y una composicién de las maquinarias de produccién como también de los
equipos para mantencién y transportes inteérnos, que estd muy lejos del
prcmedio observado en las fabricas brasilefias o de 1o que podria obser—

varse en un pais en desarrollo, Este hecho puede‘ver; icarse en el Anexo II

én que se presenta la comp051016n;de~algunoé resource,elements que se
consideran en la industria rusa,de_mﬁquinés—hérramiéntas para la fabri- -
cacién de miquinas corrientes de tamaﬁOS.péquéﬁOSQy mediano, v el nfimero
de méquinas-herramientas de los fabricantes brasilefios. Debe advertirse
que para la fabricacién de estas méquinas de %amano pequefic ¥ madiano se
suponen en el estudio de North Carclina un pesco medio de 3 toneladas ‘por
unidad, frente a sflo 1 tonelada que es el promedid de Ja fabricacibn .
brasilefia. En consecuencia, esta diferencia en el peso unitario de los

productos finales légicamente tiene que reflejarse.en las miquinas que

Jlos producen,



ST/ECLA/CONF ll/L ll
Pég. 18

los preducen, . Estas cifras de.los resource elements y las brasilefias

no son directamente .comparables, ya que las primeras-debieran ponderarse

. por los factores correspondlentes confonne su part1c1pa016n en la .
produccién del bien-final,  Para el caso ruso, como piede apreciarse

en el Anexo I, estos resourqe.elements participan en 108,57 y 169.33 por
ciente, . respectivamente,. de -su.capacidad mensual por 1 000 toneladas de
méquinas~herramientas.2/ No obstante de la cobservacidn de ellas+ se . .
desprenden algunas conclusiones.interesantes, La composicién de log
resource ~elements tanto.en lo.que se refiere a los tipos de méquinas
como .a.sus caracteristicas -de peso indica que-se trata de una tecnologia
muy distinta de aquella del Brasil, - Las relacienes entre méquinas.

(mayor cantidad de fresadoras, rectificadoras y mandriladoras frente a -

los tornos y cepilladoras para.los resource elements -que para el Brasil)
refuerzan también esta conclusién, .y en'cierta medida dan la impresién

de estar sobredimensionadas para las condiciones brasilefias, . En efecto,
el peso medio de las méquinas~herramientas incluidas en estos -resource
elements que se indican es de 4.8 ¥ 5,2 toneladas respectivamente,
frente a s6lo 1,5 o 2,0 toneladas que se estiman para el Brasil, En esta
forma, de haber aplicado estos coeficientes, se habrfa encontrado una .
composicién y una estructura del parqué ﬁuy diferente, aparte que para -
su volumen de produccidn'(algo més de 1 000 toneladas mensuales) se - .
habria llegado a un menor ndmero de mdquinas, Esto Gltimo, debido a
tecnologias distintas y a 1a.éficiencia-implicitanen los " resource
elements como también a que précticamente con dos "falleres tipes"® se
cubrirfa el total de la produccifn brasilefia en:que participan mis de

un ciento de fabficantes; Deberfa considerarse asimismo el hecho que la -

capacidad de estos  resource elements - estd referida a 16 horas de trabajo

. -
- F

1/, Para.una produceidn de 1 €00.toneladas que se ha-establecido para - -
expresar log 1nsumos, las necesidades de trgbajo de usinado del tipo
proporcionado por los resource elements 3’y I sobrepasan sus res-
pectivas capacidades mensuales, . De esta manera se-requiere en el
primer casc otro rescurce element 3 del cual sdlo se empleard un

8,57 por ciénto de su Capacidad mensual y en el segundo un 69.33 por
ciento de otro resource eclement 4 para completar-lag necesidades,
derivadas de la fabricacidn de 1 000 toneladas del producto final,

S e

/¥ en
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¥ en consecuentia se tendrfa que intfpducir un factor de correcifn a
este respecto ya Que en el Brasil el promedio de trabajo en el sector
de miquinas-herramientas fluct@a entre 1 y 1,5 turhos de 8 horas.

También en el Anexo II se han tabulado los-éesultados que se habrian
obtenido aplicado el coeficiente de Markowitz-Rowe, FPara ello se multi-
plicaron las cifras del cuadro 2 referidas a 1 000 délares de producto.
final por el valor de la produccién brasilefia de 26.5 millones de d6lares,
y se adoptaron valores unitarios para las diferentes miquinas de modo de.
tener los valores expresados en unidades, - Esta estimacidn.se'basé en
informaciones sobre los precios de las miquinas norteamericanas adoptédndose
un precio medio para cada una. Los valores asi obtenidos son en conse-
cuéncia muy aproximados y deben tomarse con la dgbida reserva, No obstante,
el margen de error no debe ser de un orden de magnitud demasiado grande
como para desvirtuar la‘conclusidn.ﬁue se desprende de la observacién

de estas cifras. Como en el caso de los resource elements, los

resultados que se obiienen con este indice distan mucho de los _
valores reales que presenta la industria de miquinas-herramientas brasilefia
v la composicién por tipos de miguinas es también muy diferente. En primer
término ia cantidad de méquinas que arroja el Indice de Markowitz~Rowe es
aproximadamente la décima pafte de las méquinas efectivamente instaladas

en la industria brasilefia, Diversas razones podrian invocarse para
explicar esta diferencia todas ellas ya citadas en el transcurse de

este trabajo como ser la méyor.ppodugtividad,;eficiencia y grado de
automatizacibén de los prchsos_manufacpureros‘de los Estados Unidos, o

la gran diseminacién deﬁia“prodﬁccién en -el Brasil entre numerosas firmas
pequefias y en consecuencia con-una escala muy baja de fabricacién, ete,

Sin embargo, dado que las estadisticas sobre este sector son muy escasas

y hetereogéneas y que las informaciones disponibles sobre las caracterfs-
ticas operacionales no son muy claras al respecto y a veces contradictorias
- incluso en les Estadoé Unidos « resulta dificil cuantificar hasta qué

punto cada una de estas causas serian respondables por esta diferencia

- fencont radag/ Por
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encontrada.g/,:Ppr-ﬁltimo deberf{a pensarse en un ajuste en razén a los
perfodos de tiempo distintos en.que estas miquinas ejecutan la produceidn
en ambos paises.  Suponiendo que en los Fstados Unidos.estas cifras se
refieren a,léihorés diariﬁs.de trabéjo Y en el Brasil, .a 8 horas, a lo
mis podr{a pensarse en una.correccién de los valores de Markowitz~Rowe .
en esta relacién de las horas trabajadas, es decir, de dos.veces, pero
atn asi la situacibn no cambiarfa meyormente,. PR ;o _

. En segundo té;mino la distinta camposicién del parque.de;maquinaria'es
notoria entre 1os‘dos paises como consecuencia. de los niveles -tecnolégicos
diferentes, El coeficiente de Markowitz~Rowe da en consecuencia un. porcen—
taje mayor para las miquinas de produccién como por ejemplo mandriladoras
. {6.1 por ciento Estados Unidos; 2.6 por ciento Brasil); brochadoras (1,2 por
ciento Estados Unidos; 0.2 por ciento Brasil); fresadoras-(23.,2 per ciento
Estados Unidos; 9,2 por ciento Brasil); rectificadoras {69 por ciento -
Egtados Unidosy 5,5, por cientc Brasil) v miquinas para engranajes (4.1 por
ciento Estados Unidbs;mz.E ﬁo;'ciento Brasil) porcentajes inferiores ‘en
., méquinas. de. tipo universal y. més simples como tornos (33.3 por ciento
Estados Unidos; 36,2 por ciento Brasil);;taladros-(?.S por-eiento Estados
Unidos; 18,6, por ciento Brasil); cepilladoras (10,6 por ciento Estados -
Unidos; 15,3 por ciento Brasil) ¥ sierras (1,6 por ciento Estados Unides;
6.4 por ciento Brasil), . . ) : R

Desde un punto de vista teérico, una metodologfa que entre tan a-fondo
en el problema llegando a ccnsiderar las "tareas" que puedan desempefiar
estas miquinas o los procedimientos mismos de fabricacién es evidente que
rendird los resultados més exactos, -La apiicacifn de un esquema de
anilisis eon este grado de detalle en un trsbajo de programacién industrial
encontrarfa, sin embargo, serias dificultades de.orden préetico por la.
enorme .cantidad de ‘rabajo y -de tiempo que ello demandarfa y por el gran
. volumen de informaciones.bdsicas requeridas, tarea que ademis. slo. podria

realizarse mediante el empleo de modernas méquinags.de. cédleulo.

8/ Aun aplicando estos coeficiéntes al propio case de los Fstados Unidos
parecen existir diferencias importantes en cuento al niimero de méquinas
~instaladas..en. gl sector de miquinas-herramientas, UNo obstante, esta
discrepancia no serfa de la magnitud encontrada en el Brasil sino menor,
siendo inferior la caleulada en dos o tres veces a2 la efectivamente
asignada a esta industria,

/IVe CCHCLUSIONES
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"IV, CONCLUSIONS
En resumen, la imposibilidad de realizar une evaluacidén practica de
estas dos técnicas de andlisis aprovechando el estudio de las méquinas~
herramientas en el Drasil, deriva}pdf una parte del hecho de que ellas
no se encuentran en un estado tal de’ elaboracidn como para sef empleadas
directamente en un estudio de esta naturaleza v, por otra, a qﬁe los
clementos y coeficientes que se sefialan no son 1o suficientemente
explicitos como para introducir en ellos las correcciones - aun de manera
aproximada - que permitan traducirlos a ias condiciones del.ﬁais o del
lugar en que se desean aplicar, - - _

Ambas metodologlas presentan sus ventzajas y desventajas segln el
campo en que se pretenda actuer y 1a finalidad o los objetivos que se
desea alcanzar, como también respecto'é ia‘mé&or o menor_flexibilidad de
ellas para ser adaptadas a condiciones diferentes del lugar para el que
fueron establecidas,

Para el estudio del Brasil hebrfa sido 6til haber podido disponer de
un cuadro de insumos del tipo hue'presenta ¥arkowitz en su trabajo, a fin
de determinar las méquinas existentes en cada uno de los sectores dg las
industrias de transformacidn de metales. Con ello se habrfa llegado a
resultados més répidos y se habria. evitado €l inventario que fue necesario
realizar en este'sector. Los principales obst&culos que se encontraron
para su emplec y que no fue posible superar, se refieren a los precios
relativos de las méquinas y de los productos finales; a la tecnologla y
escala de operaciones y tamiiio de las series y, por dltimo, a la
diferente composicidn de los productos inclufidos en las agrupaciones por
€l consideradas y las correspondientes del Brasil, '

La metodologia de la Universidad de North Carolina no ofrecia pora
este trabajo un camino muy directo para llegar a las estimaciones
requeridas; o se trabajaba con los insumos determinados para los productos
finales, o se tenia que actuar sobre los procedimientos de fabricacidn

y emplear los resource eleients para cada producto en particular., Esta

dltima alternativa fue desechada por el enorme trabajo gue significaba su
aplicacifén. TIn cuanto a la primera, trabajar en funcidn de cada uno de

/los bienes
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los bienes finales fabricados en el pafs en el sector de transformacién

de metales, no era tampoco una tarea fécil nero-se podriﬂ haber hecho el

esfuerzo de. exnerlmentarla, si se hubiera contado con una gama mayor de

'productps,_ En este ‘sentido, los producios estvdlados por la Universidad -

de North Carplina son muy limitados, - 'Afn asi,‘sub51st1a el 1nconven1ente
de que, los insunmos, no obsioente ser determlnados en’ unldades fisicas,
corresnondi;n 2. las condiciones particulares-del nais nara el cual fueron
calculados ¥ por con51~uiente sujetos 2 las mismas diflcultades de
adapt3016n a las condiciones brasilefias, '

Para la segunda pcrte del estudio, referente a la ‘evaluacidn de 1as
posibilidades de desarrollo del cector de fabr1cac1én de méculnas- i
herramjentas en el vpafs,. aun traiéndose én este caso de un camno mas
restringido de aplicacidn, :las dificultades que se nreventaron de usar
estas metodologias fueren las mismas ya seiizladas, =uwhndose en esta -
ovortunidad otra.no menos imporiante, como era la-de deterJlnar las
necesidades futures de un grupo de industrias ye e%taulec1dau en el que
la mayor parte de su -expansién sé realizarfa a través de an011a01ones
de las. 1nstalﬂclones existentes ¥ para lo cual ninguna de las dos‘
metodologias podian dar una respuesta satisfactoria.

De todo lo sefizlado anterlormente, 58 desprende ‘¢uan d fiCll es ‘
establecer coeficientes de insumos para €l sector de méoulnau—herramléntas
que permltan su_estudio y evaluacibn bajo las’ cord1c1ones tan alversas
en gue este sector npuede operar, tanto desde el punto de vista de su
producecibn enormemente diversificada y compleja donde la 1nc1oencma dé
factores tales como la celidad tienen una influenciz tan marcada, como del
de las condiciones mismas de fabrlcaclén que pueden varlar desde el nLvel
del artesanado hasta la produccién en grandes serles. Aparte todo -esto, -
este seclor se caracteriza, en partlcular, nor 1os contlnuOS cambios ¥
adelantos téenicos que se van introduciendo en las méqulnas a fin de mejorar
sus caracter{sticas. operativas y satisfacer las ezlgencwas crecientes de

parte de los usuarios, los otros sectores dé 1as 1naustrlas de

transformacién de metales., Hn esta forma, cualcu;era esouena o.coeficiente -

que se determine para este sector, ademés de 1nternretar las diversas - -..

/varlables y
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variables y modalidades propizs de €1, exigiria revisiones periddicas
que lo mantuvieran actuvalizado conforme las nuevas técnicas que se vayan
incorporando,

En todo caso, las metodologias y los coeficientes que se desarrollen
para el sector de rmiquinas-herramientas para cue tengan un valor prictico
¥ permitan su ffcil aplicacién bajo diversas condiciones operativas,
deberin ser lo mds explicitos y detallados posible en cuanto a lo que
ellos representan, con €l fin de poder introducir las correccciones del
caso con respecto a tecnologfas alternativas, materias wrimas, tamafios de
las series o de los volfmenes fabricados, calidad de los nroductos finales,
grado de integracidén del sector, sustitucidn de capital por mano de obre,
etc.

Estas observaciones que se han hecho sobre la aplicabilidad de estas
metodologias o mejor dicho de los Indices o coeficientes derivados de ellas,
a la luz de la experiencia de los trabajos efectuados en el Brasil, pueden
hacerse extensivas a los otros paises latinoamericanos y a los paises
subdesarrollados en general, mds ain con el agravante de que posiblemente
en estos pafses el sector de construccidn de equipos ¥y maguinarias se
encucntre en un estado més atrasado de evolucidn y ner lo tanto las
diferencias que se han hecho nresentes en el Brasil serdn ain mas profundas
en ellos, estableciendose discrepancias mayores entre los resultados
obtenidos por la aplicacidn de estos coeficientes y la rcalidad.

De ftodo esto cueda en evidencia 1a extrema cautela que se debe tener
para anlicar en general coeficientes indiscriminadamente ¥ cuan necesario
és ue estos indiquen claramente lo cque representan y que permitan su
ajuste, aunque aproximado, & diversas ccndiciones ambientales. ¥n caso
contrario se corre el riesge de llegar a resultados ajenos a la realidad
¥ con esto entrar & derivar consecuencias y establecer las metas para la
evolucibén o programacidn de determinado sector industrial sobre bases

erradas con todas las consecuencias nrdcticas que ello implicaria,
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INSUMDS DE PROCESO ¥ DE CAPITAL POR 1 000 TONELADAS DE PRONUCTO -

Excl

ra los insumos correspondientes a las

rtes no procesadas)

Méquinas~ :

. Hfquinas~ Mfquinas~ herramlen- Méguinos- Udculnag

S~ Unidad Preceso " herromienta herramien- tas automé~ herrarlen— harpra=
bolo Tipo ds insumo de que 16 corrisntes: tas de ticas aspe~ ias granw nlentat

! 2 .. oriaina pequelias ¥ pracisién  clales, es=  des y . todos

’ nedida b medianns peclalizae _pesadas los
das y o tipos
agegsorios
Mang de obra tatriz 3 L
et i {prosesos)
by Para la preduceifn de forjados I{o‘nbre~nom P 5 0fg 7 812 8 310 1 764 L& k3
b, Para la produceidn de estampades H-H 5 3 24y 3 k2o 2 565 1 710 2 G68
b, Para la produccifn de recaleados H~H g . 914 g bl g1l 783 972
bﬁ Parn 1z produscifn de fundidos  H-E ¢ bz Goa Gl 099 58 815 59 337 53 gho
b5 * Pora el tratamiento t8miico TieH A 8 360 g 79k 7 081 5 351 7 260
b Para usinade H-H i 154 803 368G 019 211 236 157 341 182 987
by  Pore armadurfa Helf 4 65 924 193 010 126 742 102 272 84 252
by Para soldadura Heil W - - 295 708 260
byg lano de Gbra awrdlitir H~l  Todos 135 Su2 255 339 162 131 151 oz 1k2 200
b3y Personal +€enico e 1nzenleros H-K Todos 46 S84 96 626 55 737 45 273 ¥ 7u3
by Personsl oficina y administrativo H-H  Tedos 20 843 43 L4y 27 936 23 159 22 569
b3z Personal de servicios =i  Todos 10 671 21 000 14 259 - 11 879 11 855
b3g Total wano de obra H-II  Todos solt b5 1 o9 676 68z 731 560 73k suz 456
bag Ener<fa y combs Electricidad Tty todos 13833113 2289 981 2179 122 2 327 04 1 884 LoB
il i Combustlbles kg PSUCIHW 868 719 1oLz 248 1 236 €70 1 b3y 553 1 085 54
by " Vapor kx FSUMHW 268 320 541 203 364 203 - W60 Yoz 577 a7l
bly, n Aire comprimido n3 FSUMH 1 491 192 2 611 Y421 2 371 111 1 856 Bok 1 &93 537
bey Metal lingotes para forja ton(mé'trim) FHC 96 128 120 84 100
bzs uw  Productos de laminasién Ton F 283 2478 224 1383 2l2
bgd M Arrabio Ton c 703 - 716 736 246 723
biy " Cobrs ¥ alsaciones Ton ¢ 3 3 3 Yy 3
b63 " Chatarre de acero Tan 423 119 ugy 575 g
bg, o #  metales no forroso Ton c 3 4 4 5 - 5
bgs  *  Aleaclones para agregar - Ton ¢ 27 28 30 30 20
Otros materioles :

bgt  Asua m?  PFSUNH & vk "9 125 6 357 4 899 5 oB2
bgy Compuestos qufnicos kg F B 24120 25 G50 . 21 ohh 15 831 £ 154
b93 Lubricantes ke FS U 57151 9 8y7 § 512 4 296 5 L7z
byg Refrigerantes {concentrados) ke M 3 662 7 630 3 B0 2 115 FRUE
bl6o Hatrices kz FsSU gh3 455 lios 297 1:4Th3
b1g1 Herramientas de corts ke SU 11 7 730 14 741 7 032 L 228 & 879
bygo derrenientas de medicidn ke M 756 1 461 686 Log §75
bygq Fiordezas y dispositivos Yz M 4 991 7 736 3 Gk 192 3 820
bma Dispositivos pa ‘tratse t6milecs kg H 1 héy 1 530 1 240 932 1 473
b1g5 Arena ¥ arcilla ka ¢ 979 1077000 1172000 1 216 000 1 096 000
b1o5 Azlutinantes de arena kg c 37 368 39 221 la 855 28 839 36 5h1
bygy Paratina ks ¢ 3k 390 29k - 247
b108 Eseorlas I c 127 319 135 847 150 §28 173 032 148 Yo
b1og Refractarlos ke CH 20 728 72 825 117 250 146 318 102 82
b11p Elsctrodes ke c W 1 333 1 Lys 3 861 4 987 2 964
b111 Fundentes kz e W - - 11 60 26
bizs €05 m3 W - - 2 3 1
by13 Acetileno m3 ) - - - 1 -
byily Oxfzeno n3 W - - 8 18 &
bug Pinbura Ton A 2 7 L 3 21
b11d Solvente pe piatura Ton A 8 4 2 2 12
b137 Madera (embalcje) Ton A 300 150 100 8o Lgo

4

F = forja; S @ estampado; U ® recalcado; € = fundicién; H = tratamiento t&mico; I = usinade; 4 = ammadurfaj

W = soldcduras

/inexo I (Conclusién)



ST/ECLA/CONF, 11/L,11

Pdg. 26

Anexy I {conclusidn)

ce e Mdquinas~
Gapacidad mensual normal del ifquis~ Méouinas=~ therremien~ Mfqui- Ffquie
Himero y resovrce .element - nngelo= herremisn~ tas aute~ nas~he- nas-he-
N - . sfmbolo . . rramlen~ ‘tas do miticas rramien= rramien—
Tipo de capltel del tes Gom precisién’ 68peciae a3 grac~ tag to-
. . resource ° rrientes les, esps des y pe- dos los
element Inidad Cantidad poquedns [:% claliza= sodng tipos
. _ ¥ madiaw das y mo-
- ~* ‘neg _e/ cesoriorﬁ/ y = y"' .
Matriz C
(capital) : .
ForJa. nbre F3 Ton 72.92 - 146, 32 - - - L.68
Ga Py Ton 200,00 15, - 50400 S 20,90
" F5 Ton 816.57 - - - 8.0y 2,15
For,ja. con matriz .Fg Ton 2 291,57 1.9k - - - 0.85
Estampado’ . 583 Ton 168, 6 1l.4t- 1200 9200 8,00 9. 35
€3] Recaloado i} Ton 115,67 - i 1286 - - 0alt3
Cg32 Recalcado U2 Ton 791,67 . = .. - - l.8¢ QL kg7
03 Reodl oado U3 Ton 1 150,00 - 1,307 - 1.30 - 0e93
039 Fundicién: hierre gris CU Ton 2 083435 - dl.77 - - - 1k, 60
Ciip” " hicrro gria G5 Ton 750000'7  ‘Hl,33 13848  13%.2h4 - 604 24
Cy1 " hierro gris C6 Ton 1 500,00 - . = - - 66,67 16, 80.
Cysy "™ acero c8 Ton 686,87+, 0.13- 0,85 16,06 = W57
u- aeero c1o Toxt 2 000.0 e e - - 10.72 C 270
Cyg ™ cleacionas ' . o
. de cobra C11 Ton 33.33 T. Ga9d - - - 3.00
Clyy Fundicibn: sleacifnes o . ,
: de cobre c12 Ton 100.00 e Ge 70 6.7 Be30 420
Cug Pundicifn de pracisifn CIh Ton 82.33 © 32 hog2 372 - T 3,12
C58 Usinedo M3 - Mére=hora efct. 52 500,00 108,57  579.0% - - 65,98
Cgg _ ME  1idq,~hora 52 560,00 169,33 . - - - 7400
ciy 16 iifge=hora £2 500.00 - - 226e 37 - 63,77
Cgy " B M7  tifqe~hora 55 000,00 - .. - 125,45 31,51
Co1 Tratam.ento térmico M) Ton 3 563.43 W54 . W7E 53,85 2,92 5095
Cra " " H2 Ton 692e 57 264 2470 213 3oL 224
cgy, W1 Ton 2 500.00 - - - 0ul7 0412
G2 " " Wz Ten 3 33333 ..~ - 0e 18 - =04
€83 Armado,pintads,enbelegnhs 52 4l mes _/ 650400 27014 202,66 - - 23409
Cgg " : Al m2 el mes 6 580.00 k2,33 - - - 18,50
G91 KT Lo Y4 2 ol mes _/ 13 850,00 - - 80,00 - 22432
092 oo oAy n2 ol nes &/ 26 200400° - - - 50018 12,6k

B8/ Les cifros se refieren al porcentaje del rasourse glosiont respoctivo oxprosado sobre su capoeided mensusl

que se requiere por 1 C00 tonsladas de producto.

v/ Hotros cuadrados de superficie de amadurfa,
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Anexo II

COLPARACION ENTRE 10S RE-OURCE ELEIENT , L INDICE DE MARKDTITZ-0VE ¥ 10S RESULTADOS OBTEHIDOS EN EL!BRASIL

medianas, bombas, come+ y medianag ﬁz ::IJ):& .igarza. i:l:. tz.]e
preseres, aquipos gré- ! ola- Sobre
ficos, eqipo indus- mégui~total | res dad tVotal
irdal’1iviane nas  méqs. Patias
T
Capncidnd anucl: 630 000 mdqs~hora 530 000 méqs~hora
Equipo Peso mdiwde la vieze: 2 tons 2 tons ‘:
Superficie edificada 6 650 m2 6 580 m2 \
. Peso uni~ Mimero da Toteles Mimero de Toieles
Ae Produceién Tomaiio tat‘%gn) unidades -a./ unidadas E’/
1. Torno paralelo Pequafio 0.7% 15 8
P " Hodiano 30 55 28
30 " T Grande 12,0 8 i
, v mltiherranisnta Mediane W5 - 4
Be "M ravflver Mediang 2.5 20 36 i
6, U autondtics ttediane L5 - 2 _ , 333 -
7. v t Grande 8.0 - 101 1 86 | Pornos . 893 362 1583000 82 33.3
8, Handriladors vertical Mediane 10,0 8 5
9u " " Grende 35,0 2 1
10, n horizontal Pequefic 1,0 3 1
11, 1 w Hediane 12,0 10 L
12, a u Grende 50,00 1 24 1 12 Mendriladoras63 26 | 313 000 15 G
13. Taladro vertical Pequelic  0.75 Y 6
14, It} " Hediane 2-3 6 1%
% M 'l: maf}'“"l _‘P;egeno .6‘2.0 ; 7 ‘
. Mediano .
13. " " Grande  U40.0 2 26 2 34 Taladros 459 18,6 {172 250 2% 9.8
184 Cepilladora de mesa Mediane 20,0 5 2
1% " " " Gronde 50.0 1 1
20 " Timedora Pequefio L5 - i
21, 1 te liediano 30% 2 2
32. :: :: ver‘rtrical {slotter) ﬁqueﬁo E g ; . - 8 e , . ¢
N lediano » 3 3 pilladoras 3 1h, ' 2 26 10.
g . gggggﬁgﬁcepﬂladom ﬁ?f:%gﬂg 2818 2 i 1 Brochadoras g 3'% zzg Jgg 3 L2
e n U Grande 5040 - 1
25. " univerasl Pequefio 1,0 3 3
2 i, " Mediane 3.0 13 15
25, " 0 Grande 12.0 1 1
30. . n pare ranuras y rosoas Pequefio 1,0 - 1
a1, " i “ u Hediano 340 1 7 ) 27 Fresadoras 225 9.2 {583 000 57 23,2

Produccifén tipica

Uginado gource_gle~ Usinado respurce olew
ment Ng? ' ment 'zPﬂx‘

Series pa uelias y me~ Grandes series

dianas. lidquinas-herri Bogbag, cempresores,
misntas, equipoc pars
trabajer madera, miqui

nzs dlesal pequ

gias ¥

motores, méquinas—he-
herramientas psquefias

Brasi]
Parque fabri

!an'!:as da

méouings~herramienta

Harliowitz=Rove
para producir
Us$ 26 500 0O

T
ifime~ Porecn

Magui~

Porcen—

&/ Incluye las mdquinss de reparacifn y mantencidn,

Lz "83d
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! Usinado ‘—‘ﬁﬁﬁ'u—““—? de- Usinado resouroe ele-’ Brasiy”™ " - L - larkowitz-Rowe
' _Se'pigs pe ueﬂ'ﬁ,g ¥ mo= ’P&I}t No4 Parque fabricantes de para produoir
U _ . gi‘g%;. E;qg%;m;;l;:rrg gra!;des series wédquinas=herranientas US4 26 500 000
s : : . mbag, compresores
' - tmb_ajﬁr nadera, mdqui- m:tor::’s, maizina.sf ’ Hfme= Por-  lrige,e. Forcen~
Prqduoo_ib’n tIplon 'ﬁﬁgiggggflhﬁgg‘;i;‘“gog; herramientas peque- ro :::;s naria Canti~ taje
: " presores, equipos grd- llas y mcdlanas de sobra dfle~ dad ssbre
! ficos, equipe indus- mﬁq‘ii'tntg] res total
. - ~ ) . uas g -
. h‘hria.l livieno néqs. i Ly
o Pese uni~ . . " .
© Temafie " toiso - ltiore 4o poro1.e4 . “‘5{?‘?_?° f‘ie Totales
o ('bon} unidadas - Lma.u..fdc‘;
32 Nevtifiondovn de superfieie Pequelio 2.0 1 . ‘ 1
33 . n " " liediano 10,0 2 2
3 " eireulor ‘Pequelio . 2,0 il &
gg. " H ifediano 10,0° g
. " w Grande 30,0 1 1
%- " . de interiores Pequelio 2.0 - . 2
38, . " ‘o . " I—Iaginno 10.% 1 11 3 15 - | Rectificadores 136 §,5) 105500 17 Gad
o iquine sora acabade tiedians 3. - - 2. 2
ao. Ta ¥ anrrensjcs Pacuefio 1.0 2 . 2
I wooono " Mediano 1;.3 b Z ‘ - : ) .
&2. " als‘pet‘z“ '\.lo: ggg?grew 15‘0 - ¢ i 10 {qepe ergranajes 55 2,2 179 000 10 L
e XA ] L] - ' .
uk, " L Grande 10.0 - - 2 5 Rossadoras = 18 .0.7i 53000 8 %2
L5, Otras mfquines lediano 3.0 5 6 . 7" 7 Slerras 156 &4 2680 4 1.6
B, Reparacifn v mantencién o R ‘
L6, Tomo roscador Mediano 3.0 3 3 .
. .t‘g. Taladro vertical Mpdiano 2,5 i i
. 0 radial - Pequeiio 20 1 1
49, Copilladora limadors Hedlane 3.5 1 1
go. Presadora wuniversal lHediano 8.0 1 1
1s Reotificedera circuiar Mediano 10,0 1 1. . ,
© Ce Aupliar R .
gz. Afiladora de herramienta . Medlano 1.0 8 8 10 10 Afiladore . 77 Sl . =~ = -
s Praparacién de refrigefnte - - 1 i . ‘ - :
. Rompodor de viruta 20 kW 5e 5 1 il o R c o
52. ge;:triizﬁa,dorz d:i vi:uta 8 ky i.3 i . ) i Patal 2 466 100:01 Total 246 100,0
e Bricuetadera de viruta - -
' De Gréany trénsportadores o '
57+ Puente gréa 5 ton 18,5 & - h
- Gr;éz monord el 2ton 3.9 3 2 5 s s >
9« Grda pescanie Osl ton = < 6= ¢ '
. 1t 1 ton - g 12 I
61, m w uw 2ton - P i |
62, Via decauville {matroal - - 60 ) Go . i
62: Transaortador de rodillos{ kitd - S - 192 i
60, Grda de horquilla morerizeds 2 ton . 1,5 - . 2 |

8/ Incluye las mdquinas de reperacién y mentencifn... . o o ST



