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Prefacio 

En un Simposio Interregional sobre el Fomento de las Industrias del Metal en los 
Países en Desarrollo, organizado en Moscú en 1966 con el auspicio dt las Naciones 
Unidas, se decidió celebrar una serie de seminarios regionales para estudiar los 
problemas concretos que enfrentaban las diversas regiones al desarrollar sus industrias 
de transformación de metales Se determinó prestar especial atención al sector de las 
máquinas-herramientas, reconociendo que era el sector clave para el desarrollo de las 
industrias de transformación de metales, fcn consecuencia, la Organización de las 
Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) proyectó la celebración de 
una serie de seminarios regionales sobre la industria de las máquinas-herramientas. 

El primer seminario sobre máquinas-herramientas para Europa y Oriente 
Medio se celebró en Bulgaria en 1971. El segundo de la serie fue un Seminario sobre 
Máquinas-Herramientas para países de América Latina, celebrado en Buenos Aires, 
del 16 al 25 de octubre de 1972, v Sao Paulo, del 26 al 27 de octubre de 1972. 

La finalidad del Seminario latinoamericano fue analizar mediante monografías, 
películas, coloquios y visitas a fábricas los problemas económicos y técnicos 
involucrados en la selección, utilización, mantenimiento y reparación de 
máquinas-herramientas, así como en la creación y expansión de las industrias de 
construcción de máquinas-herramientas en los países de la región. Presentaron 
monografías expertos de renombre en sus especialidades respectivas, la ONUDI y 
otros participantes en el Seminario. A la presentación de cada monografía siguieron 
discusiones detalladas sobre la aplicación del tema en los países de la región en 
general y en los íepresentados en el Seminario en particular, tomando er 
consideración las circunstancias peculiares de esos países. 

El programa comprendía visitas a importantes talleres de las industrias de 
transformación de metales y de construcción de máquinas-herramientas de la 
Argentina (Buenos Aires y Córdoba) y del Brasil (Sao Paulo. Jundiaí y Santa 
Bárbara). Las visitas organizadas por los gobiernos, y por las cámaras y federaciones 
industriales, de los países huéspedes tenían por objeto que el grupo pudiera estudiar 
in situ la utilización y construcción de máquinas-herramientas. 

También se visitaron los locales del Instituto Nación-', de Tecnología Industrial 
(INTI) en Buenos Aires, donde se obtuvieron valiosas informaciones sobre las 
actividades que lleva a cabo el Instituto en apoyo del progreso tecnológico de la 
industria argentina de transformación de metales. El INTI ha creado laboratorios de 
investigación y desarrollo tecnológico en las esferas de la física (electricidad, 
electrónica, metrología básica, etc.), la química (orgánica, inorgánica, cromatografía, 
etc.) y el análisis de materiales (ensayos destructivos y no destructivos, tratamientos 
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industriales de metales, plásticos, papel, etc.). Los resultados obtenidos por dichos 
laboratorios se encuentran a la disposición de las empresas manufactureras de la 

Argentina. 

La parte primera de la presente publicación es el informe del Seminario 
celebrado en América Latina. La parte segunda está constituida por un estudio sobre 
la industria de las máquinas-herramientas en general, preparado por la Secretaria de la 
ONUDI y basado en monografías presentadas en el Seminario latinoamericano, en las 
actas de oíros seminarios regionales y en publicaciones de las Naciones Unidas sobre 
la industria de las máquinas-herramientas. 

IV 
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NOTAS EXPLICATIVAS 

La palabra "dólares" o el signo ("$") se refieren a dólares de los EE.UU. 

La palabra "toneladas" o su abreviatura ("l") se refieren a toneladas métricas. 

En los cuadros, la raya (- ) indica que la cantidad es nula o insignificante; los puntos 
suspensivo» (...), que no hay datos disponibles. 

En ocasiones, se da al término "producto" la significación de "volumen de ventas" o 
"giro de negocio". 

En el presente trabajo se emplean las siguientes abreviaturas: 

PIB        Producto interior bruto 
PNB      Producto nacional bruto. 
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I.     ORGANIZACIÓN DEL SEMINARIO 

El Seminario se celebró bajo los auspicios de la Organización de las Naciones 
Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUD1) en colaboración con el Gobierno de la 
Argentina -a través del Instituto Nacional de Tecnología Industrial (1NT1) y de la 
Cámara de Fabricantes de Máquina-Herramienta de Argentina (CAFMHA)- y con el 
Gobierno del Brasil, a través del Conselho de Desenvolvimento Industrial (de Rio de 
Janeiro) y de la Federación de Industriales del Estado de Sao Paulo (F1ESP). 

Asistieron al seminario 94 representantes, de 20 países. Entre los participantes 
figuraban representantes de la ONUDI, de la Comisión Económica para América 
Latina (CEPAL) y del Comité Europeo de Cooperación de las Industrias de la 
Máquina-Herramienta (CECIMO) 

El Sr. M. E. Báncora (Argentina) fue elegido Presidente; el Sr. A. Henríques da 
Silva (Brasil), Vicepresidente; y el Sr. K. C. Berger (República Federal de Alemania), 
Relator del Seminario. Se designó un comité de redacción compuesto por los señores 
M. E. Báncora, K. C. Berger, J. W. Delucchi, R. Gabriel, E. C. J. Sabatté y A. 
Henríques da Silva, para que preparase el informe del Seminario. El Sr. N. N. 
Krainov, Oficial de Desarrollo Industrial de la Sección de Industrias Mecánicas de la 
ONUDI actuó como Director del Seminario. 

En la sesión de apertura, hicieron uso de la palabra los señores N. N. Krainov, 
E. J. Parellada, Ministro de Industria y Minería de la Argentina, y S. M. del Carril, 
Presidente del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTl)de la Argentina. 

En su discurso, el Sr. Krainov dijo que, en muchos países en desarrollo, la falta 
de máquinas-herramientas venía frenando la industrialización. Ahora bien: esos 
países debían pugnar por producir sus propias máquinas. Naturalmente, durante las 
fases iniciales de la industrialización de un país, las máquinas-herramientas habrían de 
importarse, pero, a medida que avanzara su industrialización, cada país debía tratar 
de atender por sí mismo a sus necesidades. Aparte de las evidentes desventajas 
económicas que la importación de equipo supone, la adquisición de máquinas- 
herramientas inadecuadas o excesivamente complejas llevaba en muchos casos a la 
subutilización. En todo caso, la construcción de ciertas máquinas-herramientas y 
partes accesorias -matrices, plantillas, moldes, montajes de trabajo, etc.- requería 
mucha mano de obra y, por lo tanto, resultaba una actividad ideal para los países en 
desarrollo. 

El Sr. Parellada, que calificó a las máquinas-herramientas de "factor 
determinante" de todo el desarrollo, subrayó la necesidad de que los países 
latinoamericanos cooperasen en el desarrollo de sus industrias de transformación de 
metales. Aunque los países pudieran tener diferentes sistemas socioeconómicos, los 
problemas que habían de enfrentar para el desarrollo de esa industria eran comunes a 
todos ellos. Opinó también que la producción de máquinas-herramientas en los 
propios países en desarrollo abría un amplísimo campo para la imaginación y el 
esfuerzo creador de los técnicos autóctonos, que podían proyectar nuevas máquinas, 
o adaptar diseños existentes, para satisfacer adecuadamente las necesidades locales. 
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El Sr. del Carril rindió tributo a la Organización de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo Industrial, refiriéndose a la excelente asistencia técnica que había prestado 
a su organización en el pasado. Manifestó, asimismo, que los países de la region 
debían colaborar entre sí y aunar esfuerzos para desarrollar sus industrias de 
construcción de máquinas-herramientas. 

Programa de promoción de las inversiones 

Simultáneamente con el seminario, se organizó un programa de promoción de las 
inversiones a fin de brindar una oportunidad para la promoción de proyectos 
industriales concretos, relacionados con las máquinas-herramientas, en países de la 

región. 
Antes de la reunión, y durante ella, los participantes de América Latina 

presentaron varios proyectos que deseaban promover y para los que solicitarían 
cooperación industrial. .   . 

De 37 proyectos concretos identificados, 22 tenían por objeto el establecimiento 
de nuevas fábricas. 7 se relacionaban con la expansión y modernización de 
instalaciones existentes; y 8 correspondían a otros tipos de cooperación industrial, 
incluida la información y la transmisión de experiencia. 

A pedido de las partes interesadas, la ONU DI concertó reuniones para discutir 
perspectivas de cooperación con respecto a estos proyectos y a otros asuntos de 
interés mutuo. 

La mayoría de los participantes en el Seminario representantes de países de 
América Latina, representantes de organizaciones y empresas industriales de la 
región, e industriales de otras regiones aprovecharon estas reuniones para celebrar 
conversacines confidenciales. 

Los participantes opinaron que los contados directos establecidos y las 
conversaciones iniciadas durante estas actividades de promoción fueron muy útiles; 
las que tuvieran posibilidades de éxito serían continuadas después de la reunión. 

Hay un número limitado de ejemplares del documento ID/WG.II3/18/Rev.l 
que contiene la lista de participantes y observadores que asistieron al Seminario   a 

disposición de quienes lo soliciten, indicando la signatura dada más arriba, a la 
Sección de Industrias Mecánicas de la División de Tecnología Industrial de la ONUDI. 
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11.    CONCLUSIONES DEL SEMINARIO 

Los participantes en el Seminario extrajeron varias conclusiones de los estudios 
de países, del informe de la misión de la ONUD1 sobre el terreno y de las discusiones 
que siguieron a la presentación de las monografías en el Seminario. Dichas 
conclusiones se exponen a continuación. 

Etapas de desarrollo 

La importancia que tienen las máquinas-herramientas para la expansión de la 
industria se advierte claramente si se considera que con máquinas-herramientas o 
con maquinaria producida por ellas se fabrican la mayoría de los otros productos. 
La disponibilidad y utilización acertada de las máqu¡ las-herramientas determinan a 
su vez la potencialidad de las industrias de transformación de metales. 

Los naíses en desarrollo de la región latinoamericana pueden clasificarse en tres 
grupos, seguí, el grado de desarrollo de sus industrias de transformación de metales y, 
en particular, del sector de las máquinas-herramientas: 

a) Países con industrias de transformación de metales desarrolladas y con 
industrias ya arraigadas de máquinas-herramientas, como la Argentina; 

b) Países con industrias de transformación de metales desarrolladas y sector de 
máquinas-herramientas en desarrollo, como Chile; 

c) Países con limitada industria de transformación de metales y carentes de un 
sector de máquinas-herramientas, como Bolivia. 

Los problemas de los países en desanollo varían según la etapa en que se 
encuentren sus industrias de transformación de metales. Por lo tanto, no es posible 
establecer una fórmula de asistencia común para todos ellos. 

Por lo que se refiere a los países del primer grupo, los problemas son complejos y 
de ardua resolución. Se trata de los problemas siguientes; 

a) Capacitación en el uso de tecnología avanzada de máquinas-herramientas, 
como, por ejemplo, el control numérico; 

b) Planificación y organización de sistemas de promoción de las exportaciones; 

c) Establecimienio de altos niveles de calidad y su aplicación en toda la 
industria; 

d) Participación más general en la corriente internacional de información 
tecnológica. 

Los países del segundo grupo necesitan asistencia en relación con las siguientes 
actividades: 

a) Investigaciones de mercado a fin de definir, en cuanto a tipo y cantidad, las 
necesidades de máquinas-herramientas; 

• *^'•.i"k!
Ji', "'v0'^«ì!V/'"f'k'^ 



HJUMMíái«« IrtftHMlMWII 

h l ASMAQl'INAS-lü RRAMIIMAS IN AMI RUM MINA 

b) Establecimiento de normas sobre control de calidad, ensayo ¿* materiales, 
diseño, procesos de fabricación, etc.. a fin de mejorar las técnicas actuales de 

producción; 
c) Adquisición de datos sobre importación de máquinas-herramientas de alta 

tecnologia; 
dì Establecimiento de contactos con empresas extranjeras de fabricación de 

máquinas-herramientas, para concertar acuerdos de licencia y de transference de 
conocimientos técnicos, y para constituir empresas mixtas 

El problema principal de los países del tercer grupo es el desenvolvimiento de su 
industri   de transformación de metales. Estos países necesitan asistencia en materia 

de: . , 
a) Análisis y utilización de los recursos existentes y potenciales; 

b) Selección y utilización correctas de máquinas-herramientas; 

c) Capacitación de personal; 
d) Mantenimiento, reparación y reconstrucción del parque de máquinas- 

herramientas, como paso previo al establecimiento de prerrequls.tos para la 
fabricación de máquinas-herramientas sencillas. 

Naturalmente, algunas de las recomendaciones dirigidas a un grupo pudieran 

aplicarse a los otros. 

Limitación de los mercados locales 

Debe efectuarse una investigación cuidadosa para averiguar si existe un mercado 
interno y. en caso afirmativo, si éste es accesible. Como, normalmente, una industria 
de máquinas-herramientas recién establecida se encontrará en situación difícil en 
relación con los productos importados, al principio será necesario contar con alguna 
forma de protección gubernamental. Sin embargo, esta protección debe decrecer a un 
ritmo predeterminado, pues de lo contrario conduciría al estancamiento y a la 
ineficiencia, perjudicando así a la industria de transformación de metales del país en 

8eneEI acceso a mercados más amplios puede lograrse mediante la firma de acuerdos 
regionales encaminados a lograr la complementariedad en los planos cortvrcial e 
industrial, política ésta que ya se viene aplicando con éxito en América Laf A. 
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III      SUGERENCIAS PARA LA A CC10N FUTURA 

Los participantes en el Seminario formularon cierto número de sugerencias para 

una acción futura. 

Se sugirió que los países de la región: 

ai Crearan, sobre una base regional o subregional, un consorcio de fabricantes 
de maquinas-herramientas que prestase asistencia a las diversas empresas en las esferas 
de la investigación y proyección, comercialización y distribución, control de calidad, 
etc. (Este consorcio se propuso concretamente para los miembros del Grupo 

Andino1 ); 
h) Estudiaran la posibilidad de aplicar a las máquinas-herramientas existentes 

algunas formas sencillas de control numérico u otro tipo de control electrónico; 

c) Perfeccionaran los servicios encargados del intercambio de experiencias en 
materia de licencias y otros acuerdos de cooperación; 

d) Mejoraran sus estudios de mercado, y, en general, sus actividades de 
comercialización a fin de que las diversas empresas pudieran planear su producción de 
conformidad con las necesidades reales del mercado; 

el Intercambiaran becas con el fin de que los países menos adelantados 
pudieran aprovechar la experiencia práctica de los más industrializados. 

Se sugirió que los países industrializados: 

a) Considerasen a los países en desarrollo como sus asociados, teniendo en 
cuenta que la importancia de estos países como mercados y proveedores aumenta con 
su industrialización; 

b) Elaborasen planes de cooperación por cualquier medio posible propor- 
cionando conocimientos técnicos, concediendo licencias, concluyendo acuerdos y 

' n 26 de mayo de 1969, los representantes de los Gobiernos de Bolivia, Colombia Chile, el 
Fcuador v eí Perù firmaron en Bogotá un Acuerdo de Integración Subregional destinado a 
womow el Srolto equüibrado y armónico de los cinco países mediane la integración 
SaDÍhTSl se concluyó para responder a la nece sidaddeJos países meno 
¡detantados de !a Asociación Latinoamericana de Libre Comercio (AL ALC ) de aunar "»»«»«"«» 
con miras a promover la adopción de fórmulas prácticas o.ue permitiesen acelerar JiMxmod 
p• • de deSlo El Acueido de Cartagena se concibió* dentro del marco general del Tratado 
dTievkko y, oor consiguiente, uno de sus objetivos consiste en establecer condiciones 
favorables para la conversión de la ALAI C en mercado común. ¡...i»-,«. 

p^aXnzar los objetivos présenlos en el Acuerdo, se consideran las medidas siguientes. 
a) La armonización de políticas económicas y sociales de los países miembros; 
b) La liberación de los aranceles correspondientes al comercio subregional; 
el     La creación de un mecanismo dt programación conjunta de las actividades industriales 

en relación con los productos especificados en una lista de productos reservados; 
J)     Eítablecer un arancel exteri o común dentro de un plazo no superior a diez años; 
t)     Dar tratamientos preferenciales a Bolivia y el Ecuador. 

„*,f*í»a ,,M,smmy^f^$9mm§^ 
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participando en la constitución de empresas mixtas, por ejemplo- para promover la 
industrialización; 

e)   Colaborasen con la ONUDI en el suministro de la asistencia necesaria; 

d)   Aceptasen becarios de los países de la región. 

Se sugirió que la ONUDI: 

a) Proporcionase la asistencia técnica solicitada por los países en desarrollo en 
el curso del Seminario (véase infra); 

b) Coordinase las solicitudes de cooperación procedentes tanto de países 
desarrollados como en desarrollo, y prestase su asistencia en las negociadores hasta el 
punto en que ambas partes hubiesen llegado a un acuerdo; 

c) Promoviese de una manera general la asistencia técnica en los países de la 
región; 

d) Apoyase a la Comisión Económica para América Latina (CEPAL) en las 
actividades que lleva a cabo en la región. 



*¡hw.¿Ma»mw*mtr**mmwEmmis*B mÈÊÉÊËËÊÉk.WÊÊËÊÊÊÊÈm 

IV.    SOLICITUDES DE ASISTENCIA TECNICA DE LA ONUDI 

En el curso del Seminario, se señalaron a la atención general las necesidades de 
recibir asistencia técnica de la ONUDI que se indican a continuación. 

Argentina 

Experto en control numérico, para ayudar al Gobierno a introducir las 
máquinas-herramientas de control numérico en la industria nacional de 
transformación de metales. 

Bolivia 

Experto en evaluación de la industria de transformación de metales, para que 
evalúe el parque de máquinas-herramientas del país y su utilización, con miras a 
coordinar la explotación de los parques presentes y futuros de máquinas- 
herramientas. 

Experto en talleres de forja y fundición, para que lleve a cabo un estudio de 
viabilidad sobre el establecimiento de un taller central de forja y fundición. 

Brasil 

Experto en herramientas, matrices, montajes y accesorios, para que ayude a 
desarrollar su producción en el país. 

Experto en análisis del mercado de bienes de equipo, para que ayude a organizar 
estudios de mercado para la industria de las máquinas-herramientas. 

Experto en control de calidad y normalización, para mejorar la calidad de las 
máquinas-herramientas producidas en el país y, cuando proceda, establecer normas. 

Experto en proyección de máquinas-herramientas, para desarrollar la capacidad 
de proyección de máquinas-herramientas en el país. 

Colombia 

Experto en rectificadoras, para ayudar al Gobierno en la selección de esas 
máquinas, de acuerdo con el compromiso adquirido por Colombia para con el 
programa de desarrollo industrial del Grupo Andino. 

Becas para la capacitación tecnológica en materia de ;vo', ección, desarrollo y 
construcción de máquinas-herramientas. 
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Ecuador 

Expertos en a) cepilladoras y limadoras, y b, prensas hidráulicas y sus aparatos 
auxiliares para prestar asistencia en la construcción de este tipo de maquinaria, de 
œZSad conPel compromiso contraído por el Ecuador para con el programa de 
desarrollo industrial del Grupo Andino. ,.,.„, 

Experto en realización de estudios de viabilidad y en la concepción de método 
tecnológicos adecuados para la construcción de prensas h»drául.cas y de otros 

Ú*•X^u>•« de estudios de viabilidad y en la concepción de métodos 
tecnológicos adecuados para la construcción de limadoras y cepilladoras, 
tecnológicos ^ ^ ¿rtlibuya , plamficar m centro de información y desarrollo 

tecnolóaco oara las industrias de transformación de metales. 
te ¿ca para * capacitación en las siguientes esferas: elaborado« de aceros; 
mandos intermedios y superiores en la industria de «•{o•£\^•££ 
^atamientos térmicos; conformación de metales; fabricación de herramientas, 
maSs montajes y accesorios; proyección de maquinaria- m.crorn«:in,c« o 
metalurgia de alta precisión; construcción y aplicación de sistemas hidráulicos. 

México 

Experto para realizar un estudio general del parque existente de máquinas- 
henamLas, de su utilización y de su posible desarrollo, habida cuenta del 
desarrollo de la industria de transformación de metales e industrias afines. 

Experto en tecnología de producción de máquinas-herrarnientas, incluidos los 
aspectoîTrelativos a proyección, selección y control de materiales, procesos de 
fabricación y control de calidad. ,   ,.   „ 

Becas para que técnicos de categoría intermedia y superior puedan adquirir, en 
fábricas extranjeras de máquinas-herramientas, experiencia práctica sobre la 
proyección y construcción de máquinas-herramientas. 

Paraguay 

Experto en fundición, para que preste asistencia al Instituto Nacioral de 
Tecnologia en el desarrollo de una industria básica de transformación de metales 

ExpertaTen selección y utilización de máquinas-herramientas, P«\^ »** * 
Gobierno en la expansión del Instituto Nacional de Tecnologi, a fin de poder 
atender a nuevos sectores de la industria de transformación de metales. 

Perú 

Experto en tratamientos térmicos, para ayudar a la industria siderurgica local a 
cumolii la cuota que le ha sido asignada dentro del Grupo Andino. 

Experto en metrología y control de calidad en la, «feras mecánica y eléctrica 
para   que   contribuya   a   mantener   un   nivel   elevado   de   calidad   en   las 
máquinas-herramientas producidas en el país. 
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Becas para la capacitación en las siguientes esferas: producción de prensas, 
taladradoras y máquinas-herramientas en general; inspección y control de calidad; 
tratamientos térmicos; fabricación de engranajes. 

Uruguay 

Experto que asista en la selección y utilización adecuados de maquinas- 
herramientas, de acuerdo con los planes de desarrollo de la industria de 
transformación de metales formulados por el Gobierno. Esa actividad estará 
orientada al establecimiento de un centro de tecnología para la industria de 
transformación de metales del país. 

Becas para la capacitación de técnicos de categoría intermedia y superi« en 
materia de selección, aplicación y utilización de máquinas-herramientas. 

Venezuela 

Experto en «elección y utilización de máquinas-herramietitas, para anaUtar U 
situación real del parque nacional de rnáqiiiiias-herrainientas; formular Mit*» para 
d futuro desarrollo de la industria de transformación de metal«; y prestar asistencia 
al Gobierno y a las empresas privadas en la aplicación de esas políticas. Los servíaos 
del experto se requerirán con carácter permanente. 

Regional 

Experto para estudiar la posibilidad de establecer normas para las industri» 
subsidiarias de Us de construcción de máqwnas-hemmienUB; para efectuar una 
evaluación de la situación actual de estas industrias; y para formular recomendaciones 
tendientes a su mejora.  A..~AíA~ 

Experto para analizar los centros tecnológicos nacionales y recomendar medulas 
capaces de aumentar su eficiencia. 
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V.    SITUACIÓN DE LA INDUSTRIA DE MAQUINAS-HERRAMIENTAS EN 
AMERICA LATINA Y RESUMEN DE LOS INFORMES DE PAÍSES 

A.  Situación de la industria de máquinas-herramientas en America Latina 

Información estadística sobre el desarrollo industrial de la región 

Todos y cada uno de los elementos que integran el producto nacional bruto 
(PNB) de un país (agricultura y pesca; minería; industria manufacturera; industrias 
de la construcción; agua, p,as y electricidad; transportes y comunicaciones; comercio 
y finanzas; vivienda; administración pública y defensa; y otros servicios) requieren el 
uso de productos metálicos. Por consiguiente, cabe considerar que los metales y su 
elaboración constituyen en parte la base del desarrollo industrial. Van incluidos en el 
sector de las "industrias manufactureras", del que constituyen una de las partes más 
importantes. 

Los cuadros que figuran a continuación indican claramente que el desarrollo de 
la  economía está directamente relacionada con la industria manufacturera, que 

CUADRO l. DISTRIBUCIÓN DEL PNB IN LOS PAI SIS DE M «ERICA LATINA, 
DE 1939 A 1969 

(En miles de millones de dolaren, valores de I960) 

Aumento de 
I960 a 1969 

Alis 1939 1950 I960 1965 1969 (porcentaje) 

Argentina 8,5 11,6 15,7 18,9 21,6 37,4 

Brasil 6,3 9,8 18,9 23,5 30,6 62,2 

México 5,1 9,9 17,5 24,7 31,8 81,5 

Colombia 2,1 3,2 4,9 \2 7,7 55,2 

Chile 1,7 2.6 3,8 4 9 5,7 48,1 

Venezuela 1,1 2,5 5,1 6,5 7,6 48.6 

Uruguay 1,0 1,4 1,8 1,8 1,9 7,4 

Ecuador 0,3 0,7 1,1 1,4 1,7 48,2 

Paraguay 0,3 0,3 0,4 0,5 0* 46,7 

Perú 1,9 3,1 4,3 • 56,1 

Guatemala 0,7 1.1 1,4 58,3 

El Salvador 0,4 0,6 0,9 >,i 62,6 

Panamá ... 0,3 0,4 0,7 0,9 102,1 

Costa Rica 0,2 0,5 0,7 0,9 82,0 

Bolivia 0,5 0,5 0,7 0,9 64,2 

República Dominicana 0,4 0,6 0,7 0,9 34,5 

Nicaragua 0,2 0.4 0,6 0,7 82,3 

Honduras 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 58,4 

Haití 0,3 0,4 0,4 

99,3 

0,5 

122,3 

13,5 

Total 30,1 47.2 77,2 57,6 

Fuente: Estudios de la CEPAL. 
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CUADRO 2.     PARTICIPACIÓN DE CADA PAIS EN EL PRODUCTO REGIONAL BRUTO. 
DE 1939 A 1969 

(Porcentaje) 

País                                                   1939 1950 I960 ¡965 ¡969 

México 7,0 21,1 22,7 24,8 26,1 
Brasil                                                   20,9 20,8 24,4 23,7 25,0 
Argentina                                            28,3 24,6 20,3 19,0 17,7 
Colombia 7,1 6,7 6,4 6,2 6,3 
Venezuela 3,6 5,2 6,6 6,6 6.2 
Chile 5,9 5,5 4,9 4,9 4,6 
Perú 4,0 4,1 4,3 4.0 
Uruguay 3,3 3,0 2,3 1,9 1,6 
Ecuador 1,2 1,5 1,5 1,5 1,4 
Guatemala 1,5 1,4 1,4 1,4 
El Salvador 0,9 0,8 0,9 0,9 
Bolivia 1,1 0,7 0,7 0,7 
Costa Rica 0,5 0,6 0,7 0,7 
República Dominicana 0,8 0,8 0.7 0,7 
Panamá 0,6 0,6 0,7 0,7 
Nicaragua 0,5 0,5 0,6 0,6 
Honduras 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 
Paraguay 1,0 0,7 0,5 0,5 0,5 
Haití 0,7 0,5 0,4 0,4 0,4 

1( K),0 100,0 100,0 i 00,0 100,0 

Fuente: Estudios de la CE PAL. 

CUADRO 3.     CRECIMIENTO DEL PRODUCTO REGIONAL BRUTO, POR SECTORES, DE 
1950 A 1969 

(En miles de millones de dólares, vahees de ¡ 960) 

Sector 1950 I960 1965 1969 

Agricultura y pesca ÍU 15,6 19,3 21.1 
Explotación de minas 1,8 3,4 4,3 5.0 
Industrias manufactureras 94 16,9 22,4 29,1 

Construcción 1.7 2,6 3,1 4,4 

Electricidad, gas y agua 0,5 1,0 1,7 2,3 
Transportes y comunicaciones 2,7 4,5 5,1 7,3 
Comercio y finanzai 9.9 16,4 20,1 26,3 

Vivienda 2,5 4,0 5,5 6,4 
Administración pública y defensa 3.6 5,4 6,9 8,3 
Otros servicios 4,4 7,5 9,5 11,5 

Total 47.6 77,3 99,3 121,8 

Fuente: Estudios de la CEPAL. 
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CUADRO 4. 

Sector 

CRECIMIENTO DU. PRODUCTO REGIONAL BRUTO. POR SEC TORI S. DI 
1950 A 1969 

IIWOO'IOO) 

Agricultura y pesca 
Explotación de minas 
Industrias manufactureras 
Construction 
Electricidad, gas y agua 
Transportes y comunicaciones 
Comercio y finanzas 
Vivienda 
Administración pública y defensa 
Otros servicios 

Total 

¡950 

61.1 

/V6.5 

70,9 123.5 
52,9 124,8 
55.7 132.8 
64.9 116.3 
44,2 159.9 

60,9 129.3 

60,2 126,6 
61,6 137.4 
66,4 126.5 
58,5 127.5 

128.1 

i m 

135,8 
147,1 
172,6 
163,3 
223.9 
162,7 
160,1 
159,8 
155,1 

157.6 

hut nie: (studios de la CT PAL . 

CUADROS 

Nit 

DESARROLLO DI   LA INDUSTRIA MANUFACTURERA FN LOS PAISI S DI 
AMI-RICA LATINA. DE 1950 A 1959 

¡fH mihi Je millones Je Jólaret. imlores Je I9M)) 

Argentin« 
Brasil 
México 
Citile 
Colombia 
Perú 
Venezuela 
Uruguay 
Ecuador 
Guatemala 
El Salvador 
Coala Rica 
Panamá 
Bolivia 
Paraguay 
República Dominicana 
Honduras 
Nicaragua 
Haití 

1950 I960 

3.42 5.07 
1.79 4.30 
1,87 3.41 
0,56 0,89 

0,45 0.85 
0,28 0,56 
0,12 0.55 
0,24 0.37 
0.11 0.18 
0,07 0.11 
0.05 0.09 
0,04 0.08 

0,02 0,06 
0,07 0,06 
0,06 0,07 
0,04 0,09 

0,02 0,04 

0,02 0,04 
0.04 0,05 

Total 9.27 16,87 

1965 

6.58 
5.17 
4,9» 
1,27 
1.12 
0,86 
0,84 
0,39 
0,24 
0,16 
0.14 
0,12 
0.10 
0,09 
0.09 
0.08 
0.06 
0,06 
0.05 

22.40 

1909 

7,62 
7.45 
7,06 
1,49 
1.41 
1,07 
0,99 
0.42 
0,28 
0.22 
0.18 
0,17 
0.15 
0.12 
0.12 
0.11 
0.09 
0.09 
0,06 

29,10 

hm nie Estudio* de la CFPAL. 
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comprende la industria de máquinas-herramientas. En cl cuadro 1 se indica la 
distribución del PNB en los países de América Latina de 1939 a 1969. 

Es interesante observar en el cuadro 2 que, en un total de diecinueve países, tres 
representaron aproximadamente el 70% del producto bruto de la región en 1969, y 
que siete de ellos representaron el 90%. En los cuadros 3, 4 y 5 puede observarse la 
relación entre estas cifras y el desarrollo de la industria manufacturera. 

En el cuadro 4 se observa que la industria manufacturera, que en 1950 estaba 
por debajo del promedio (55.7 frente a 61.1), había crecido considerablemente 
en 1969. 

Un examen de las cifras que figuran en el cuadro 5 permite delimitar tres grupos 
de países. El primer grupo comprende a tres países (la Argentina, el Brasil y México) 
que en 1969 representaron el 76% (22.130 millones de dólares) del producto de la 
industria manufacturera de la región; el segundo, formado por cuatro países 
(Colombia. Chile, el Perú v Venezuela) representó en 1969 el 17% (4.960 millones de 
dólares) de ese producto y el tercero, constituido por doce países, encabezados por el 
Uruguay, representó el 7% (2.01 ü millones de dólares). 

La producción mundial de máquinas-herramientas y 
su evolución áe I96ñ a ¡971 

Las cifras siguientes dan una idea de la evolución experimentada por la industria 
de máquinas-herramientas en el mundo durante el período 1966   1971 : 

1966   1967  1968   1969   1970   1971 

En miles de millones de dólares 5,5    5,9    6,2    6,9    7,8    7,8 
Porcentaje de aumento 7       5     10     12       0 

Se puede observar que las cifras correspondientes a la producción mundial de 
máquinas-herramientas vienen a ser aproximadamente iguales que las del PNB de 
Colombia, por ejemplo. ... . 

En 1966. a las cinco primeras naciones productoras de máquinas-herramientas, 
a saber, los Estados Unidos de América, la Unión de Repúblicas Socialistas 

Soviéticas, la República Federal de Alemania, el Reino Unido de Gran Bretaña e 
Irlanda del Norte, y el Japón    les correspondía más del 75% de la producción total 
siendo sus participaciones respectivas del 31 %, el 15%, el 15% el 8% y el 6%. 

En 1967. el Japón fue el país que experimentó un crecimiento mayor, pasando 
del IÍKS. de la producción mundial gracias a un aumento del 35% respecto del un))., 
anterior. Los países de Europa occidental se limitaron a mantener sus posiciones. 

En 1968 a los Estados Unidos les correspondió el 28% de la producción 
mundial; y a Europa occidental, el 33%. La participación de la URSS y de los países 
europeos con economía de planificación centralizada ascendió al 24% ; y la del Japon, 

al 13%- ,   . ,, cn,      .   . 
En 1969, la producción de los Estados Unidos diminuyó al 23.5%, en tanto que 

la de Europa occidental aumentó al 36%. La producción de la URSS y de los países 
europeos con economía de planificación centralizada volvió a aumentar y llegó al 
25% de la producción mundial. 

En 1970, la parte correspondiente a los Estados Unidos dentro de la producción 
mundial fue del 18,5%. próxima a la de la República Federal de Alemania, que 
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ascendía al 18,9%. A Europa occidental le correspondió el 39% ; al Japón, el 14,2%; y 
a la URSS, el 13,7%. 

En 1971 a los Estados Unidos sólo les correspondió el 12,6%. aumentando la 
participación'de la República Federal de Alemania al 23,4%, y representando la de 
Europa occidental el 47,8% del total. 

Se observará en el cuadro 6 que, en 1970, cinco países concretamente la 
República Federal de Alemania, los Estados Unidos de América, el Japón, la URSS y 
el Reino Unido de Gran Bretaña e Irlanda del Norte aportaron el 71.5%. de la 
producción mundial de máquinas-herra.nientas. Los doce países de Europa occidental 
que integran el Comité Europeo de Cooperación de las Industrias de la 
Máquina-Herramienta(CECIMO) aportaron cerca del 419? de la producción mundial 
en ese mismo afio. 

La participación de los países con economía de planificación centralizada en 
1970 fue aproximadamente el 24% del total mundial, siendo la de los países en 
desarrollo del 2% aproximadamente, tan sólo. 

Participación de América ¡.atina en la producción 
mundial fie máquinas-herramientas 

Si bien cada vez son más los países en desarrollo que han empezado a producir 
máquinas-herramientas, su participación en la producción mundial es aún muy 
reducida. Por ejemplo, en 1970 fue sólo del 2%, aproximadamente. A América Latina 
le corresponde sólo el 0,9% de la producción mundial o, dicho de otra forma, 
aproximadamente la mitad Je la producción total de máquinas-herramientas de todos 
los países en desarrollo. 

Brasil, con el 46,3% de la producción regional de máquinas-herramientas, es el 
principal productor de las mismas en América Latina. Vienen a continuación la 
Argentina, en segundo lugar, con el 44% ; y México, en tercer lugar, con el 6,9%. 

En el cuadro 7 se indica el volumen de la producción de máquinas-herramientas 
de los países de la región en 1970. 

CUADRO 7.      PRODUCTION   D^   MAQIINAS-HI RRAMII NTAS  IN   AMI RICA  LATINA. 
1970 

Pais 

Brasil 
Argentina 
México 
Chile 
Colombia 
Otro» países 

latinoamericanos 

Total 

Producción 
(millones de dólares) 

Participación en la 
producción regional 
(porcentaje) 

33,8 
32,4« 
5,0 
0,9 
0,6 

0,3 

46,3 
44,4 

6,9 
1.2 
0,8 

0.4 

73,0 t'JO.O 

flNo siempre concuerda con los dalos de fuente nacional 

Participación en la 
producción mundial 
(ponen taie) 

0,43 
0,42 
0,064 
0,011 
0,006 

0,003 

0,934 
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Además de los cinco países mencionados en el cuadro, varios otros países de la 
región fabrican máquinas-herramientas para su propio uso, si bien se trata de una 
producción muy limitada. 

Importación de máquinas-herramientas 

Se observará en el cuadro 6 que, en 197], cinco países a saber: la República 
Federal de Alemania, el Japón, la URSS, el Reino Unido de Gran Bretaña e Irlanda 
del Norte y los Estados Unidos de América- aportaron el 68,8% de la producción 
mundial de máquinas-herramientas, en tanto que la participación de los tres primeros 
países productores de máquinas-herramientas de América Latina - la Argentina, el 
Brasil y México representó un 0,9% del total mundial. Sin embargo, el consumo de 
estos países fue más del triple de su producción. En el cuadro 8 se recogen datos 
sobre el comercio mundial de máquinas-herramientas en 1970 y 1971. 

Como puede verse en íl cuadro 9, la producción local satisface parte de la 
demanda, si bien tanto la Argentina como el Brasil importan aproximadamente el 
50% de las máquinas-herramientas que necesitan. México, uno de los mayores 
consumidores de máquinas-herramientas de la región, acaba de empezar a fabricarlas. 

CUADROV PRODUCTION, CONSUMO Y COMERCIO Dfc MAQ UNAS-HERRAMIENTAS 
EN AMERICA LATINA. 1968 Y 1970 

(t'n millones de dólares) 

1968 1970 

Produc- Impor- Expor- Produc- Impor- expor- 
País ción tación tación Consumo ción tación tación Contumo 

Argentina 22,7« 10,0« 1,6" 31.1« 32,4« 35,4« 2,0* 65,8« 
Brusii 28,3 47,0 2,3 73,0 33,8 33,2 4,6 62,4 
México 2,2 43,0 45,2 5,0 62,4 67,3 
llotivia 1.7 1.7 - 0,6 0,6 
Colombia 0.3 4,6 - 4,9 0,J 12,6 12.9 
Chile 0,4 12,4 - 12.8 0,4 6,7 7,1 
Ecuador - 1,0 - 1,0 - 1.1 1.1 
Perú 0,1 3,2 - 3.3 0,1 4.0 4,1 
Venezuela - 11,5 - 11,5 - 6.1 6,1 
Otros países - 10,7 10.7 - 11,0 11,0 

Total 54,0 145,1 3.9 195,2 72,0 173,1 6,6 238,4 

Fuente: Estudios de la CEPAL. 
«No siempre concuerda con los datos de fuente nacional. 

En el cuadro 10 se indican los resultados de los estudios llevados a cabo 
recientemente por la CEP AL para prever con qué parque de máquinas-herramientas 
contará la región en 1980. Los estudios se basaron en una proyección del PNB, de la 
renta por habitante y de la población económicamente activa, conforme a la 
información más reciente de que se disponía. Se determinaron dos hipótesis (una 
máxima y una mínima). 
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CUADRO 10.     PARQUE  DE   MAQUINAS-HERRAMIENTAS  EXISTENTE   EN  AMERICA 
LATINA Y PROYECCIONES PARA 1980 

(En miles de unidades) 

País 

Ultimas cifras efectivas 

Año 

Fuente: Estudios de la CEPAL. 

Volumen 

Previsiones para 1980 

Mínimo 

B.  Resúmenes de lot informes por países 

Máximo 

Argentina 1969 210,0 340,0 440,0 

Brasil 1969 260,0 1.100,0 1.400,0 

México 1968 110,0 560,0 610,0 

Grupo Andino 
Bolivia 

1968 60,0 
3.8 4,8 

Colombia 1967 23,0 80,0 110,0 

Chile 1968 20,7 135,0 155,0 

Ecuador 12,0 15,5 

Perú 40,0 49,0 

Venezuela 1968 22,0 340,0 420,0 

Otros países 140,0 150,0 

Total 2.750,8 3.354,3 

Argentina 

Industria de transformación de metales 

La transformación Je metales representa una parte considerable del total de las 
actividades manufactureras en la Argentina, como se desprende de las cifras 
correspondientes a 1969 y 1971: 

Parte del PIB correspondiente al sector 
manufacturero 

Parte del producto del sector manufacturero 
correspondiente a la industria de 
transformación de metales 

1969 1971 

—(Porcentafe)— 

35,26       36,45 

31,27       32,05 

En el período 1960-1970, el producto manufacturero total aumentó en un 
72%, mientras que el de la industria de transformación de metales aumentó en un 
90%! En 1969, la industria de transformación de metales empleaba unas 
500.000 personas. 

La demanda local de maquinaria eléctrica y mecánica se caracteriza poi la falta 
de continuidad. Esto se debe en parte a la importancia del sector público como 
consumidor. Todavía no se han calculado las necesidades de equipo pesado del sector 
público. 
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Industria de las máquinas-herramientas 

En el cuadro 11 se muestran las cifras principales de producción, exportación e 
importación de máquinas-herramientas en los últimos años, y las que indican la parte 
del consumo total correspondiente al consumo local. 

CUADRO 11.     PRODUCCIÓN, COMERCIO Y CONSUMO DE MAQUINAS-HERRAMIENTAS 
EN LA ARGENTINA, 1966- 1971 

Porcentaje dei 
Año Producción       Importación      Exportación     Consumo consumo regional 

 (Millones de dólares)  

1966 11,9 12,7 1,0 22,6 50 
1967 7,9 11,3 1,1 18,1 44 
1968 11,8 10,5 1,6 20,7 57 
1969 17,6 15,6 1,4 31,8 55 
1970 21,4 33,1 2,0 52,5 41 
1971 22,2 21,2 3,5 39,9 56 

Fuentes: 1966/69: Ministerio de Industria y Minería; 1970/71: Encuesta ad hoc de la 
Dirección General de Fabricaciones Militares (DGFM). 

El cuadro muestra que la parte del consumo regional correspondiente al 
consumo local descendió a un nivel excepcionalmente bajo en 1970; sin embargo, se 
espera que la tendencia a aumentar observada en 1970 significará el principio de un 
nuevo ciclo. La producción total aumentó en los aflos indicados en un 112%, y la 
demanda en un 81%, lo que confirma un aumento lento pero persistente de la 
participación del consumo local en el consumo regional total. 

Estructura de la industria de las máquinas-herramientas 

En 1971, unos 94 establecimientos produjeron un total de 13.000 toneladas de 
máquinas-herramientas (excluidos algunos establecimientos de poca importancia) por 
valor de 25,2 millones de dólares. 

En la Argentina existen tres estratos principales de fabricantes de 
máquinas-herramientas. El primer estrato comprende seis empresas grandes (de más 
de 100 trabajadores) y seis pequeflas (de 46-100 trabajadores). En conjunto, en 
1971 les correspondió el 59%, en peso, de la producción total, y el 54% del valor de 
la producción total, en cuanto al valor. Utilizan equipo moderno (incluso máquinas 
de control numérico), poseen una tecnología adecuada y producen máquinas 
bastante complejas entre las que se encuentran: tornos automáticos y copiadores, 
fresadoras y rectificadoras, máquinas para deformación muy pesadas (de hasta 
60 toneladas) y máquinas de producción y de mantenimiento. Un tipo de máquina 
particularmente importante es el de las máquinas automáticas (incluidas las de 
transferencia) especialmente proyectadas para las industrias automotriz y de bienes 
de consumo. Estas empresas utilizan diseños propios y extranjeros. En este grupo 
figuran las principales empresas exportadoras (que exportan principalmente a los 
países de la Asociación Latinoamericana de Libre Comercio (ALALC)). 

El segundo estrato comprende 61 empresas medianas (20-45 trabajadores) y 
pequeflas (5-19 trabajadores). En 1971 correspondió a las empresas de este grupo el 
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W; del tonelaje producido y el 44'ï del valor total de la producción, listas empresas 
producen en general maquinaria de tipo universal dirigidas a un sector importante del 
mercado local y de la zona de la ALALC. La mayoría de ellas requieren asistencia 
técnica y financiera para mejorar sus sistemas de producción y de organización, su 
calidad técnica y sus diseños. Actualmente se está estableciendo un parque industrial 
con la cooperación de un grupo importante de estas empresas. Este proyecto recibe 
asistencia por medio de un programa de la ONLIDI de asistencia en materia técnica, 
administrativa y de comercia'.^ación. 

HI tercer estrato comprende 21 empresas muy pequeñas (de menos de 
5 trabajadores cada una). Fabrican en general modelos que se considerarían 
superados en otros sitios, utilizando técnicas y equipos anticuados. Su 
funcionamiento tropieza con grandes dificultades económicas, y sus recursos y 
perspectivas son limitados. 

Fuerza Je trabajo total 

En el cuadro 12 se muestra la composición del personal empleado en la industria 
de las máquinas-herramientas en 1^71 

Cl ADRO 12      PIRSONAL    tMPLl ADO   IN    LA    INDUSTRIA   DI     LAS   MAQUINAS- 
HIRRAMII NTAS IN ARG1 NTINA. 1 N 1971 

Tamaño de la 
empresa 

Nùmero de 
empresas 

Mano de obra 
directa 

Técnicos e 
ingenieros 

Personal admi- 
nistrativo Total 

Más de 45 empleados 
20  45 empleados 
5   19 empleados 

12 
2U 
41 

938 
540 
419 

1.897 

111 
45 
45 

201 

177 
63 
84 

324 

1.226 
648 
548 

Total 73 2.422 

Fuente: tncuesta ad hoc de la DGI-M. 

La empresa mayor tiene un total de 210 empleados, 130 de los cuales son 
trabajadores directos. En el cuadro no se han incluido las empresas con menos de 
5 empleados. 

La distribución de las empresas fabricantes de máquinas-herramientas en 1971 
era la siguiente: 

Número de empresas       Porc enta/e 

Capital federal (Buenos Aires) 
Gran Buenos Aires 
San Francisco (Córdoba) 
Rosario (Santa Fe) 
Santa Fe (provincia) 
Córdoba (capital) 
Provincia de Buenos Aires 

Total 

Fuente: Fncuesta ad hoc de la DGFM. 

16 17 
45 48 
21 22 

5 6 
2 2 
3 3 
2 2 

94 10Ü 
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Indus trias auxiliares 

Las industrias auxiliares se han desarrollado considerablemente en el último 
decenio. Se proyectan y producen localmente pie/as y componentes de equipo 
eléctrico, así como sistemas hidráulicos, neumáticos y de regulación de fluidos la 
manufactura de accesorios para máquinas-herramientas, como platos y cabe/ales 
divisores, también ha aumentado, pero se necesita más asistencia técnica en esta 
esfera. 

Producción local de máquinas-herramientas 

En el cuadro 13 se muestra la distribución de la producción total ¡ocal de 
máquinas-herramientas en 1971. desglosada en dos grupos, máquinas para corte de 
metales y máquinas para deformación de metales. 

Exportaciones 

Las exportaciones de máquinas-herramientas en 1971 sumaron el 15$ de la 
producción total, cifra bastante elevada en comparación con la de las exportaciones 
Is. ot.is industrias de transformación de metales del país. De estas exportaciones, el 
637' fue al Grupo Andino; el 37r7 restante se exportó a otros países de la ALALC y a 
países de fuera de la región. 

Las exportaciones aumentaron de 1,4 millones de dólares en 1969 a 3,5 millones 
de dólares en 1971, y se espera que continúe esta tendencia al aumento. 

Demanda prevista para 19X0 

Para 1980 se prevé una demanda total de 454.000 máquinas-herramientas, por 
un valor de 90 millones de dólares. Esta cifra se basa en una proyección del valor 
agregado correspondiente a las industrias de transformación de metales relacionado 
con las necesidades de máquinas-herramientas por medio del índice de productividad 
y el número de máquinas-herramientas por cada 100 empleados. 

Suponiendo un aumento anual del valor agregado de un 17c, se obtuvieron las 
cifras siguientes para 1980: 

Fuerza de trabajo total de las industrias de 
transformación de metales 810.000 

Máquinas-herramientas por cada 100 empleados 55,4 

Parque de máquinas-herramientas (unidades) 454.000 

Bolivia 

Industria de transformación de metales 

En el cuadro 14 se indica la proporción que correspondió a la industria de 
transformación de metales de Bolivia en el total de la industria manufacturera de ese 
país en los aflos 1967 y 1968. 

•••^n 
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(l'ADKO 14      I A INIHSIKIA DI   I K ANSI (>RMA( ION DI   MI I Al I S I N MOI IVI A. I N 
l'K.' V 1 '»•»« 

w /vr>,v 

I'rmJiu t mu »< tilín nitri 
VwmwJi'   ¡iti intllt'iiis     S'úmewJr   ¡en milhtws 
empresas      Je JMares)       empresas      i/«' dólares I 

loda la inducila 
total ili- la industria di' transformación 

l.l'M 86,50 1.141 1.1X11,0 

di- nu'tak"> (.1 :,>«» S 2 -.7-1 
Industrias niolaluas h.isuas <> 0.1 5 b 0,57 
Productos metálicos y mai|tnnaria :«. 1.44 30 1.83 
Ik'ilt tildad 10 0,28 S 0,26 
transportes If. 0,42 II 0,07 

fuente   I sliidiosilc la l'I PAI 

I as citrus ilustran los puntos siguientes: 

al l'n lu industria de transformación de metales, cl número total de empresas 
disminuyó en un 15'" pero lu producción aumentó en un 20'-'; 

hl lin lus industrias metálicas básicas, el número de empresas disminuyó en un 
3.V ; pero lu producción aumentó en un 2H'",\ 

el En el caso de los productos metálicos y la maquinaria no se produjo ninguna 
variación de importancia; 

d) lin lu industria electrica hoho una murcadu tendencia hacia la consolidación, 
acompañada de una leve disminución de la producción; 

cl l a industria del transporte pareció declinar, pero en esta esfera no se cuenta 
con estadísticas de producción ictuali/adas IX'sde I*><i7 viene funcionando una 
pianta pan lu fabricación de curroceríus para òmnibus y camiones. 

Casi todus lus empresas industriales de Bolivia son pequeñas, con los 
consiguientes problemas de escasez de capital y muquinuriu y técnicas unticuudas. 
Todas ellas compiten en el mismo mercado local, sin ninguna especiuli/ución, por lo 
cual no pueden disminuir sus costos de fabricación excesivos. No se impone 
prácticamente ninguna limitación a las importaciones y, al carecer de protección 
oficial básica, las industrias locales no pueden competir con los fabricantes 
internacionales 

Industria de las máquinas-herramientas 

lin la actualidad, Bolivia no cuenta con una industria de máquinas-herramientas. 
Sin embargo, una de sus obligaciones como miembro del Grupo Andino es proyectar 
una unidad central de fabricación de herramientas. El object ivo es fabricar ciertas 
máquinas, herramientas y accesorios que todavía no se producen en los países del 
Grupo Andino. En el cuadro 15 se indican algunos de los productos que se han de 

i 
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(TAI)RO 15       PIAN   PARA IN\ INIDAD ( I NIRU   l>l   I ABRIt \( ION  DI   MIRRA 

MUNTASI N BOI IVI \ 

Proporción Ji- 

/)< manda la demanda 
provi dada que deberá 

\atisfacer 
Demanda /V7J" 1 *iSOh Valor estimado la \ubregión 
subregional (mitin »w\ de la produc- en IWÜ 

Producto .71 /«ft 7" de dotares) tion vn /<W» (port enta/cl 

Herramientas neumáticas 0,5 0,77 1.68 I.IH 20 
Herramientas tcrraiudoras 0.9 1,47 3. H 2,66 70 

Varillas y planillas 
sintcri/adas, eli. 0.1 0,15 0, N 0,8 20 

Taladradoras radiales 
y Icrraiadoras 0,25 0,69 4.52 0,9 20 

Máquinas de aserrar 0,3 0.56 I.H 0,36 20 

rúente   Datos extraídos del documento JIN PROPl I SI A 26 y de la División numero 57 
do la Junta del Acuerdo de Cartagena 

tfA precios de 146 7 
h\ precios de 1470 

fabricar, la demanda subregional de estos productos en l%7. la demanda proyectada 
para ll>72 y 1980. el valor estimado de la producción en l*'H() y lu proporción de la 
demanda que deberá satisfacer la suhrepión en ese ano. 

El establecimiento de la unidad central de fabricación tendrá una gran 
repercusión sobre las importaciones de máquinas-herramientas. Hn el cuadro 16 se 
indica el numen» de máquinas-herramientas importadas en I'M) y ll)7() y la 
estimación de las importaciones para ll>80. Por falta de datos estadísticos, las cifras 
se basan en datos obtenidos de empresas nacionales y privadas que emplean 
máquinas-herramientas. 

(I ADRO 16       IM POR IA( IONI S DI MAQl INAS-MI RRAMII N I AS IN BOI IVIA. h N 1160 
Y 1970, YPROYia IONI SPARA I9H0 

Tipo 

Nùmero de mdquinas-herramimtas 
importadas 

I960 IV70 

Estimación de las 
importaciones 
para IVX0 

Tre sadora s 3 
Taladradoras 20 
Tornos 20 
Rectificadoras 7 
Prensas 3 
Sierras cortadoras de metales 15 
Soldadoras eléctricas 28 

Total 96 

5 
30 
30 
10 
4 

20 
40 

139 

20 
50 

130 
20 
20 

90 

330 

Fuente   "Informe sobre la situación de la industria de maquinas-herramientas en Bolivia" 
OD/WC"., i 1-3/22). 
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Se espera que pura I'M) Bolivia esté produciendo suficientes máquinas- 
herramientas como para satisfacer la demanda local y exportar principalmente a los 
pai'ses del (írupo Andino, En el cuadro siguiente se da una proyección de la 
producción y las exportaciones de máquinas-herramientas para I'M). 

Taladradoras radiales 
Sierras cortadoras de metales (circulares, 

de cinta sinfín y de vaivén) 

Producción 

I 50 

700 

exportación 

140 

050 

existencias de máquinas-herramientas 

lodavía no se ha levantado ningún censo de máquinas-herramientas en Bolivia, 
pero en el cuadro 17 se da una estimación de las existencias de máquinas- 
herramientas en l%()y 1970, y las proyecciones para 1980. 

UADROI7.     PARül I  DI   MAQl INAS-lll RRAMII N TAS DI  BOLIVIA.  I-N I960, 1970 Y 
PROYiaiONISPARA 1980 

(h.'n umJa de s l 

Tipo 

Iresa duras 
Taladradoras 
Tornos 
Rectificadoras 
Prensas 
Sierras cortadoras de metales 
Soldadoras eléctricas 

Total 

1960 1970 1980 

40 70 130 
110 250 450 
160 360 800 
30 50 120 
25 60 110 
60 100 300 
130 230 600 

555 1.120 2.510 

(II) 
Fuente; "Informe sobro la situación de la industria de máquinas-herramientas en Bolivia" 

Brasil 

Industria de transformación de metales 

La producción industrial del Brasil en 1970 fue evaluada en 9.3C0 millones de 
dólares, de 'os cuales correspondieron a la industria de transformación de metales 
5.250 millones, o sea el 66%. Las cifras de los cuadros 18 y 19 permiten apreciar la 
importancia de la industria de transformación de metales en la economía brasileña. 
En el cuadro 18 se indica la situación de la industria de transformación de metales en 
relación con el PNB en 1970. Del examen de este cuadro resulta clara la importancia 
de la industria del material de transporte, que constituyó el 427c del total de la 
industria  de  transformación de  metales.  En el  cuadro 19  figura el  desarrollo 
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Cl U)RO IH I A  INDI SIRIA  BRASIIIÑA HI   IR ANSI ORM At ION DI   MI I Al IS IN 
RI l A( ION (ON II PNB. IN 1^70 

Proportion de la 
industria de 

Valor (en miles PrOf'onión transformation 

de millones del P\H de metales 

Je Jijares) (poreentaie) (poreentaie) 

PN H JJ.Ü UHI 

Producción industrial 9.3 28 
Industrias de transformación 

de metales 5.25 16.2 1(H) 

Productos metálicos 0,94 18 

Maquinaria no eléctrica 0,84 15.5 

Maquinaria y equipo eléctricos 1,23 23,5 

Material de transporte 2.19 42 

Otros productos 0,05 1 

Fuente: I studios de la (I PAI 

(LADRO 19 DISARROLLO    PROYKTADO    DI    LA   INDUSTRIA   BRASILI«     DI 
TRANSFORMAI ION Dt MLTALI S. M l%« A I9H0 

Aumento del 
tait*agregado   vaiar 

Production     local agregado 
(poreentaie)    (poreentaie)      (poreentaie) 

Produelos metálicos 

1968 100 
1971 134 
1975 198 
1980 170 

Maquinaria no eléctrica 

1968 100 
1971 144 
1975 212 
1980 2S5 

Maquinaria y equipo eléctricos 

1968 100 
1971 136 
1975 192 
1980 285 

Material de transporte 

1968 100 
1971 137 
1975 192 
1980 2SS 

100 
61 
60 
59 

100 
61 
59 
54 

100 
57 
56 
56 

100 
47 
48 
48 

100 
131.8 
188,5 
257,4 

100 
142.7 
202.1 
273.2 

100 
134,7 
185.7 
275,2 

100 
137 
203 
302 

Parque de 
máquinas- 
herramientas    Mano de 
(en miles de     obra 
unidades) (en rnUet) 

69,6 
91,6 

122,7 

70.7 
92.3 

131,3 

75 
96,5 

131,3 

90,9 
114,9 
147,2 

163,7 
218,1 
263.1 

152 
198.5 
255.3 

167.1 
208 
255.3 

Fuente: La industria de máquinas-herramienta* en BratÜ. 1970; Instituto de Ptantfkïcioii 
económica y Social (IFTA). 
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proyectado de la industria de transformación de metales, de luo8 a 1W0. El 
volumen de producción de la industria de máquinas-herramientas en l%8. que fue de 
28.3 millones de dólares, representó sólo: 

el 0,5'? de la industria de transformación de metales; 

el (),.W< de la producción industrial total; 

el 0,0X7'; del PNH total. 

Se espera que la tasa de crecimiento de la industria de transformación de metales 
hasta l*)80 será di aproximadamente el 300';?; la del grupo de productos metálicos 
será la más baja. 

El valor agregado local aumentará a un ritmo continuado y la industria del 
material de transporte continuará desempeñando su papel fundamental. Se prevé que 
la industria con mayor índice de utilización de máquinas-herramientas será la de 
maquinaria y equipo eléctricos, con 51,4 máquinas por cada 100 trabajadores en 
l(»80, en tanto que la industria del material de transporte ocupará el lugar más bajo 
con 40 máquinas por cada 100 trabajadores. (Los tipos de máquinas-herramientas 
utili¿ados en la industria del material de transporte son mucho más complicados y 
requieren inversiones mucho mayores que en la industria de maquinaria y equipo 
eléctricos.) 

H papel del Estado Je SSo Paulo 

la mayor parte de la industria brasileña de transformación de metales se 
concentra en el Estado de SIo Paulo. La proporción que corresponde a dicho Estado 
en la producción total es la siguiente: 

Porcentait 

Productos metálicos 62 
Maquinaria no eléctrica 77 
Maquinaria eléctrica 92 
Material de transporte 87 

En el cor texto de las industrias de transformación de metales, la industria 
automotriz tiene el procentaje más alto (100%) y la industria de la construcción naval 
el más bajo (3,3%). 

Industria de las máquinas-herramientas 

Al principio, la industria brasilefla de máquinas-herramientas se estableció en las 
cercanías de las industrias de transformación de metales y de ingeniería mecánica, 
que se hal'an concentradas en su gran mayoría en el Estado de S5o Paulo. Sin 
embargo, el rápido desarrollo de esta zona, el aumento consiguiente en el costo de los 
terrenos y la necesidad de ampliar las plantas existentes ha hecho que las nuevas 
empresas, prefieran establecerse en zonas más alejadas. 

A continuación, figura la distribución de las fábricas de máquinas-herramientas 
en l*>6«í. 



Sumero de 
empresas Porcentaje 

43 51,8 
13 15,7 
17 20,5 

1 1,2 
5 6,0 
4 4,8 

83 100,0 
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Ciudad de Suo Paulo 
Cercanías de la ciudad de S3o Paulo 
Estado de Sao Paulo 
Kstado de Santa Catarina 
Estado de Rio Grande do Sul 
Estado de Guanabara 

Total 

Fuente: ì studios del IPFA. 

Trece de estas empresas, grandes, bien equipadas, en sólida situación financiera y 
con instalaciones de producción modernas, fabrican el 90% de las máquinas- 
herramientas que exporta el Brasil. 

Las otras, que van desde fabricantes medianos a pequeños, abastecen al mercado 
local de maquinaria menos compleja que no es competitiva en el mercado mundial. 

Una empresa emplea más de 500 trabajadores, doce empresas emplean entre 100 
y 500, y otras doce emplean entre 50 y 100. La mayoría (65%) de las fábricas 
producen máquinas-herramientas de corte de metales como tornos, fresadoras, 
taladradoras, aserradoras, rectificadoras de superficies y rectificadoras de 
herramientas y fresas Las otras empresas fabrican máquinas-herramientas para la 
deformación de metales, como prensas, cizalladoras y dobladoras. 

En el cuadro 20 se dan las cifras de producción desglosadas en 
máquinas-herramientas para corte y para deformación de metales correspondientes 
al período 1966   1970. 

En el cuadro 21 figura el consumo de máquinas-herramientas, de 1963 a 1968, 
por tipo y número de unidades. 

CUADRO 20.      PRODUCTION   Y COMLRCIO  DI   MAQUINAS-HKRRAMILNTAS KN   EL 
BRASIL, 1966   1970 

1966 ¡967 1968 1969 1970 

(Millo nes de dola res) 

Producción 32 47,5 28,3 21,6 22,4 
Corte de metales 12,7 13,2 
Deformación de metales 8,9 9,2 

Exportaciones 2,5 2,4 2,3 2,5 3 
Importaciones 20,7 23,8 

(En 

50 

porcentaje! 

46,8 48 

Proporción de la demanda que corresponde a 
Producción 59 66 34 29 29 
Importaciones 41 34 66 71 71 
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CUADRO 21.     CONSUMO Dh MAQUINAS-HLRRAMILNTAS IN IL BRASIL. 1963   1968 

(En nùmero de unidades) 

1963 ¡964 1965 1766 1967 1968 

Tomos 

Producción 5.156 4.579 4.672 5.693 4.992 5.250 
Importaciones 422 255 250 205 257 254 
Consumo 5.578 4.834 4.922 5.898 5.249 5.504 

Fresadoras 

Producción 322 369 177 255 215 263 
Importaciones 351 235 183 251 329 578 
Consumo 673 604 360 506 544 841 

Taladradoras 

Producción 3.569 3.818 2.699 3.224 3.154 4.454 
Importaciones 269 157 154 213 216 435 
Consumo 3.838 3.975 2.853 3.437 3.370 4.889 

Rectificadoras 

Producción 86 101 100 159 124 167 
Importaciones 480 287 248 301 392 548 
Consumo 566 388 348 460 516 715 

Otras máquinas 

Producción 4.169 5.005 4.003 4.358 3.622 5.033 
Importaciones 1.051 365 459 710 820 1.333 
Consumo 5.220 5.370 4.462 5.068 4.442 6.366 

Producción total 13.302 13.872 11.651 13.689 12.107 15.167 

Importaciones totales 2.573 1.299 1.294 1.680 2.014 3.148 

Consumo total 15.875 15.171 12.945 15.369 14.121 18.315 

Fuente: Estudios del IPEA. 

La comparación entre las cifras correspondientes a la cantidad de unidades y al 
valor (cuadros 20 y 21 ) indica lo siguiente: 

a) La industria local se concentra todavía en la producción de artículos de bajo 
costo y pocos requerimientos tecnológicos, que pueden satisfacer las necesidades 
básicas de la pequeña industria; 

b) A la maquinaria importada, destinada a satisfacer necesidades industriales 
más complejas, correspondió en 1968 el 66% del total, en valor, pero sólo el 17% en 
número de unidades; 

c) En el caso de algunas máquinas, como los tornos y las taladradoras, la 
producción local ha alcanzado un nivel óptimo y las importaciones se limitan a los 
casos en que la fabricación local no es económicamente viable y/o no se dispone de 
ios conocimientos técnicos necesarios; 
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d) Con respecto a otras máquinas, como fresadoras y rectificadoras, aunque la 
demanda total de unidades es mucho menor, queda mucho por hacer para mejorar la 
fabricación local. 

Demanda proyectada de máquinas-herramientas 

Con arreglo a proyecciones hechas para la industria de transformación de metales 
y a la distribución por tipo de máquinas para 1980, el parque de 
máquinas-herramientas aumentará de la siguiente manera: 

¡971        1975       19*0 

—(En miles de unidades)— 

Máquinas-herramientas de corte de metales        236,1     302,4    390,2 
Máquinas-herramientas de deformación 

de metales 70,1      92,2     123,2 

306,2     394,6    513,4 
Reparaciones (10%) 30,6      39,5      51,3 

Total 336,8    434,1     564,7 

Las cifras que figuran a continuación corresponden a la demanda anual prevista 
para el período 1969-1980. Las'cifras se basan en el aumento del parque de 
máquinas-herramientas, más una tasa de reposición anual del 10%. Se parte de la 
hipótesis de una vida útil de diez anos. 

1969-1971   1972-1975 ¡976-1980 

(En miles de unidades)  
Máquinas-herramientas de corte 

de metales 23,5 24,2 24,5 
Máquinas-he rr amientas 

de deformación de metales 6,2 8,0 8,6 

Total 29,7 32~2 UJ 

La demanda total de máquinas-herramientas aumenta todos los anos; en cambio, 
mientras la demanda de ciertas tecnologías disminuye, la de otras aumenti. Por 
ejemplo, hay una demanda creciente de maquinaria compleja adaptada a tecnologías 
avanzadas. Entre éstas se incluyen: fresadoras, mandrinadoras, fresadoras de roscar, 
fresadoras de engranajes y rectificadoras. Debe observarse que la demanda estimada 
se refiere sólo al mercado local. 

Satisfacción de la demanda local 

La industria brasileña se propone proseguir con el desarrollo tecnológico del 
sector de las máquinas-herramientas para limitar las importaciones a aquellos 
productos cuya fabricación en el país no resulte económicamente viable. Sin 
embargo, para alcanzar este objetivo deberán adoptarse las dos medidas siguientes: 

a) Reestructuración de la industria de las máquinas-herramientas. Esto 
comprende la ampliación de las empresas existentes; el mejoramiento de la calidad de 
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los productos y de las materias primas; y un aumento de la productividad por 
trabajador y por capacidad de maquinaria instalada; 

b) Incorporación de tecnologia más avanzada. Esto puede lograrse 
progresivamente pasando por las etapas de las máquinas tradicionales manuales, las 
máquinas semiautomáticas, las máquinas completamente automáticas de tipo 
tradicional y las líneas de transferencia, centros de mecanizado y control numérico. 

Acción gubernamental para ampliar la industria 
de las máquinas-herramientas 

El Gobierno promueve todas las medidas encaminadas a asegurar un suministro 
de máquinas-herramientas de útlimo modelo, para satisfacer las necesidades 
crecientes de la industria. 

El Instituto de Investigaciones Tecnológicas de la Universidad de Sao Paulo fue 
creado con los siguientes objetivos: 

a) Coordinar una encuesta sobre los resultados y normas técnicas de las 
máquinas-herramientas importadas; 

b) Hacer recomendaciones a la industria sobre los métodos aplicables para 
resolver problemas de fabricación y asesorar con respecto a las máquinas- 
herramientas que se necesitan para trabajar concretos; 

c) Proyectar y construir prototipos de máquinas-herramientas, a pedido de los 
fabricantes locales o por propia iniciativa, y ofrecer sus resultados a la industria; 

d) Preparar, en colaboración con organismos internacionales de normalización, 
normas para la fabricación y ensayo de máquinas-herramientas en cuanto al diseño y 
disposición de sus elementos funcionales. 

El Gobierno ha introducido también un programa de incentivos para la 
expansión de la industria. Este programa se ha ideado de ferma que solo puedan 
acogerse a él proyectos perfectamente rentables y técnicamente viables, fomentando 
así el establecimiento de fábricas de máquinas-herramientas adecuadas a las 
necesidades tecnológicas de la industria de transformación de metales. Se planean 
programas de incentivos similares para fomentar las exportaciones de máquinas- 
herramientas. 

Colombia 

Industria de transformación de metales 

La parte correspondiente a la industria de transformación de metales en la 
producción industrial total de Colombia fue en 1968 un 10,9% lo que representó un 
valor de 123,6 millones de dólares, como se muestra en el cuadro 22. 

En el cuadro 23 se muestra el número total de empresas industriales, el número 
de empresas que se dedican a la transformación de metales y la distribución por 
tamaño (número de empleados) de las empresas, en 1970. 
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CUADRO 22       PARTI 
DL  MI TALI S IN  IL 

LAS MAQU1NAS-HI RRAMIFNTAS FN AMFRICA LATINA 

CORRFSPONDIFNTI   A LA INDUSTRIA Dl   TRANSI ORMAC ION 
TOTAL  DI    LA INDUSTRIA MANUFAC TURI RA DK COLOMBIA, 

1968 

Producto 
industrial bruto 

Valor 
agregado 

Percentaje del 
valor agregado 

Producios de metal 
Maquinaria, excepto la eléctrica 
Maquinaria eléctrica 
Material de transporte 

—(En millones d 

112.0 
23,7 
76,0 
62,5 

p dólares/— 

54.7 
12,7 
32.8 
23,4 

123,6 

1.030,0 

4,8 
l.l 
2,9 
2,1 

Total de la industria de transformación 
de metales 

Toda la industria 

274,2 

2.860,0 

10,9 

100,0 

CUADRO 23       DISTRIBUCIÓN    DF    US    FMPRFSAS    DF 
MFTALFS FN COLOMBIA. 1970 

(Unidades) 

TRANSFORMACIÓN    DF 

Empleados 

1-9 10  24 25   49 50- 100 101   200 Mis de 200 Total 

Producto« de metal 315 217 95 86 24 15 752 
Maquinaria, excepto la 

eléctrica 113 84 20 11 5 6 239 
Maquinaria eléctrica 104 62 38 25 10 10 249 
Material de transporte 368 140 39 24 9 10 590 

Total de la industria 
de transformación 
de metales 900 503 192 146 48 41 1.830 

Toda la industria 6.886 2.222 882 528 278 240 ll.03é 

Fuente  Censo industrial de Colombia, 1968. 

Puesto que la capacidad de producción y de fundición de acero está poco 
utilizada, L materia prima para la industria de transformación de metales tiene un 
precio relativamente elevado. Sin embargo, aunque la industria de transformación de 
metales ha crecido lentamente, se ha formado un personal calificado que constituye 
una base excelente para el ciecimiento futuro. 

La Federación Metalúrgica de Colombia (FEDEMETAL) está estableciendo un 
centro de desarrollo tecnológico para estimular las industrias de transformación de 
metales. La ONU DI coadyuva al establecimiento de este centro, que contará con una 
sección de información industria', alimentada por fuentes internacionales, y una 
sección de proyección industrial. El centro proporcionará asistencia técnica en esferas 
especializadas. 
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Industria de las máquinas-herramientas 

En Colombia no existen muchos fabricantes de máquinas-herramientas. La 
mayoría de ellos se dedican principalmente a producir maquinaria básica para trabajos 
de tipo general. Unas pocas fábricas que manufacturan productos acabados tienen 
talleres bastante completos de mantenimiento y reparación en los que se emplean 
máquinas-herramientas importadas. 

No existen incentivos del Gobierno para fabricar máquinas-herramientas. Los 
fabricantes se ven obligados a pagar los mismos impuestos, derechos aduaneros, etc., 
por las materias primas y los accesorios mecánicos que importan, que los 
importadores de máquinas-herramientas completas. 

No se dispone de cifras exactas sobre la producción, pero se calcula eje la 
producción de máquinas-herramientas durante el quinquenio 1966 197C fue la 
siguiente : 

Unidades 

Máq urnas de corte 1.410 
Máquinas de deformación 580 

Total 1.990 

Esto significa una producción anual media de 40U unidades. Las importaciones de 
máquinas-herramientas durante el período 1967   1969 fueron las siguientes: 

Valor 
Unidades      (millones de dólares) 

Máquinas át corte 3.292 7,2 
Máquinas de deformación 671 3,1 

Total 3.963 10,3 

No se ha levantado recientemente ningún censo de las máquinas-herramientas del 
país, pero el Depu-tamento Nacional de Planificación está empezando un censo en la 
zona de Bogotá, y la FEDEMETAL tiene la intención de abarcar en un estudio el país 
entero. 

Una evaluación de la magnitud del parque de máquinas-herramientas, basada en 
la premisa del crecimiento, mu/ lento, de las industrias usuarias en los años de 1967 a 
1969, lleva a la conclusión de que el total de la producción y las importaciones se ha 
usado para renovación. El consumo estimado de 1970 fue el siguiente: 

Importaciones      Producción      Consumo 

Máquinas de corte 1.100 300 1.400 
Máquinas de deformación 220 120 340 

Total 1.320 420 1.740 

Se calcula que el parque de máquinas-herramientaí es el siguiente: 

Unidades 

Máquinas de corte 18.000 
Máquinas de deformación 4.500 

Total 22.500 



ft'#^¿i«^ffirHtf^LffH*-ifWH-^ ;.flW^^&îf,Mi*ï3it *«*. 

38 LAS MAQUINAS-HKRRAMII NIAS LN AMI RK A LAIINA 

Chile 

Industria Je transformación Je metales 

En 1970 la participación de la industria chilena de transformación de metales en 
el total de la producción industrial fue del 22tf. La industria de transformación de 
metales con una tasa de crecimiento superior al doble de la del resto de la industna, 
es la que más rápidamente se ha desarrollado. Sin embargo, mientras que los sectores 
de los productos de metal y de la maquinaria eléctrica se desarrollan a un ritmo 
uniforme, el de la maquinaria mecánica queda muy rezagado. La mayor parte del 
crecimiento se concentra en el sector de la industria automotnz. 

En el cuadro 24 se muestra la evolución de la industria de transformación de 

metales de l%5all>70. 

CUADRO 24 EVOLUCIÓN   DL  LA INDUSTRIA CHILI-NA DI TRANSI ORMACION DL 
MI-TALI S, 1%5    1970 

1965      1968      1970 
Porcenla/e de aumento 
¡965   a    ¡970 

Productos metálicos 
Maquinaria mecánica 
Maquinaria eléctrica 
Material de transporte 

Total de la industria de transformación 
de metales 

Total correspondiente a toda la industria 

(Millones Je dolares) 

69 
39 
54 
80 

9Ü 91 
44 43 
76 77 

t10 12« 

32 
IU 
39 
6Ü 

242 

1.264 

320 

1.441 

339 

I.5Ü0 

4D 

19 

Fuente: fcstudws de la CE?AL. 

A continuación se indica la estructura de la industria en 1970, en cuanto a las 
empresas y mano de obra con que cuenta. 

Productos metálicos 
Maquinaria mecánica 
Maquinaria eléctrica 
Material de transporte 

Total 

Sumero de 
empresas 

366 
186 
4H 

207 

807 

Número de 
empleados 

15.500 
6.100 
«900 

14.400 

45.900 

Industria de las máquinas-herramientas 

La industria chüena de máquinas-herramientas se inició poco después de la 
segunda guerra mundial momento en que. como consecuencia de las dificultades que 
planteaba la importación de máquinas-herramientas, muchas pequeñas empresas 
empezaron a fabricar una gama limitada de ellas. Con los años, la competencia obligo 
a algunas de esas empresas a cesar la producción o a fusionarse con otras plantas. 
Ahora   hay en Chile doce fabricantes importantes de máquinas-herramientas y 
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existen planes para una gran empresa nueva, que contará con un programa de 
fabricación inicial de unos 200 tornos anuales para el consumo local, cierto número 
de tornos de mejor calidad destinados a la exportación y unas 100 fresadoras 
universales, de producción, para consumo local. 

En el cuadro 25 se muestra la producción local y el consumo de 
maquinas-herramientas en 1460 y 1970, así como la demanda y la producción 
proyectadas para 1980. por tipos de productos. Se observará que, según este cuadro, 
la producción nacional no puede satisfacer la demanda nacional de máquinas- 
neri     .entas. 

(VAuRO 25. CONSIMO Y PRODKdON DI   MAQl INAS HI RRAMII N FAS IN (HUÍ 
IN I960 Y 1470, Y ISTIMA( IONI SPARA 1980 

(l'nidadcs) 

Consumo 

1960 

Producción     Consumo 

/ 970 

Producción Consumo 

1980 

Producción 

1 resallólas 788 33 1.692 40 3.193 600 
Taladradoras 2.859 520 5.711 940 10.111 1.800 
Tornos 2.779 950 3.350 500 5.905 5.000 
Rectificadoras 1.001 1.994 3.512 50 
Prensas 3.684 430 7.433 790 13.304 3.150 
Otros tipos 2.532 

13,643 

446 

2.379 

6.376 

26.556 

850 

3.120 

13.517 

49.542 

4.000 
Total 14.600 

(ID/Wr'm ,¡ln,ornu> sobrc la s,,UJt,ón de la industria de máquinas-herramientas en Chile" 

En el cuadro 26 se indica el número de máquinas-herramientas importadas en l%0 y 
1970 y las estimaciones relativas a 1980, por tipos de productos. 

(TADR0 26       IMPORTACIÓN   DI   MAQl'INAS-Hl RRAMII NTAS IN  (HUI   IN  I960 Y 
1970. Y LSTIMACIONKS PARA 1980 

(Vmdades) 

I960 1970 1980 

I-resa do ras 
Taladradoras 
Tornos 
Rectificadoras 
Prensas 
Otros tino:. 

Total 

755 
2.339 
1.829 
1.001 
3.254 
2.086 

11.264 

1.652 
4.771 
2.850 
1.994 
6.643 
5.526 

23.436 

2.593 
8.311 

905 
3.462 

10.154 
9.517 

34.942 

.IIM/^TÍ'Í   "'n!o,me "°hfe '• situación de la industria de máquinas-herramientas en Chile" 
\\\JI W O-   I   I  3 I  m.  I   ). 

El parque de máquinas-herramientas 

En el cuadro 27 se irdtca el resultado de un censo de máquinas-herramientas 
k antado en Chile en 1%.'.. 
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IIADKO:-        l'ARQl t   DI MAÜlIVWHI RR \MII M AM \ Ulli I . I»«^ 

AntigutdiiJ Jf Li »wauinüs 

I resadoras 
Taladradoras 
Tornos 
Rectificadoras 
Prensas 

M4 146 2 H" 6Í,M 

IW) 1.270 1.240 4.074 

IM, lit, 124 M* 

«»71 **S» hK0 -V,-,'> 

.-     ..  .                                                     '47 218 .»5H K4' 
in i s», PI .'HH 

Roscadoras                                              141 •-*• ;' 
Aserradoras                                               41V •«'- 

IJJ4 5i»7 V>8 2.1 I1« 
J.H.1I l.3^7 r>40 V8M 

5.770 4.888 20.87h 

Cortadoras, dobladuras ^24 
Oíros tipos 

loUl ll'.2»" 

hunt,   InvitilariK »ü. tunal J< madtf.mt htrrj'>t«nldy l'»*^ 

Desglosando estas cifras en grupos industriales, la distribución (en porcentaje)es 

la siguiente: 

0rupomJmm.il .tfrmit.fr/«**M     /"   .'»»**»«       Wat Jv .Vi**« 

Industrias metálicas 
básicas 4M.: 2h.o J¡>.»¡ 

Productos metálicos 47,8 32.0 -»- 
Maquinaria 47,7 2«. I -4.- 
Maquinaria eléctrica *>2** --1' '• 
Material de transporte 48.2 23,1 -8.7 

la industria eléctrica es la más nuevi y. por lo tanto, la mejor equipada en lo que 
concierne a la edad de sus máquinas herramientas, mientras que el sector de las 
industrias metálicas básicas es el más conservador. 

A continuación se indica el parque estimado de máquinas-herramientas en I »ni 
y se dan proyecciones del mismo para I'»80: 

hresadoras 
Taladradoras 
Tornos 
Rectificadoras 
Prensas 
Otros tipo» (cepilladoras, roscadoras. 

aserradoras, cortadoras y 
dobladuras, etc.) 

Total 

/W« / V,S'(< 

2.573 5.7<>o 
10.700 20.HII 
7.7l>«¡ 13.700 
3oO> 7.121 

12.872 2o.l7h 

IO.t»28 24.445 

48.477 48 01*» 

Fuente   "Informe sobre la situación tk la industria de maquinas 
hetrarmenias en í hile" (ID W<; I M 2 I ). 
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Ecuador 

Industria Je transformación Je metales 

la producción irulust-ial del Icuador en l«»h«> se evaluó en MA millones de 

dolares, de los cuales correspondieron ., la indusiria de transformación de niélales 
!(>,<> millones de dolares, o sea el *».!'.. 

I n e! cuadro :s se muestra la situación de la industria de transformación de 

metales, clasificada por ramas industriales, en relación con el total de la industria 
manulaclurera en I *)</); 

(I   VDROJS       l\|)l SI Kl \ DI   IR\\SK)KM\(|ON |)|   MI 1 Al I S DI 1   I ( l ADOR. I%<» 

Porcentaje Jel Porcentaje Je la 
PTIHJUI xión total Je la inJustna Je 
i millones industria transformación 
Je Jalares) manufacturera Je metales 

lolal de la industria manufacturera 324.0 100,0 
Industria de transformación 

de metalo 16,6 í.l 100.0 
Productos mclalh os 1* 57.7 
Maquinaria 0.1165 0.4 
Maquinaria eléctrica 5.3 31.7 
Material dv transporte 1.7 10.2 

lu, ule    hn, ti, sta,   mju-trulcs.   prep.ir.ida>   por   la   Junta   Nacional  de   Planificación  v 
( oordina* ion, Vu ion Imtiivtr .is 

<I\DR(>2'».     PIRSOWI    >   ISI AHIIilMIINIOS MANU A< 1TRIROS DI   IA INMS- 
!RI\DI TRANSI ORMAUON IH MITAI IS 1)11  NTADOR. !%•» 

ili   mi   I   ili   111 
Producto« metálicos I 766 5c».s»            45                                63,4 
Maquinaria cp 3,3               2                                    2 8 
Maquinaria efectrua 733 24.8             16                                  22 5 
Ma'enal de Iranspot te 355 |;,0              H                                  II ^ 

lolal de la industria 
de tramiorm.icion 

A-niélales 2.»»51 6.6               100                 71                8.4            100 

lolal ck la 

manufactura 44 821 I'M)                                     864           100 

fuente    FitaJiUica*   imtusthates.   preparadas por  la  Junta Nacional de Planificación v 
( »ordinai ion. Sen Mm Industrias 
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i CADRÒ 30.      IM- OÄ l ACIÓN DI 

(T - li infladas. 

Rectificadoras 
Cepilladoras y limadoras 
Fresadoras (copiadoras) 
Taladradoras y mandrinadoras 
Tornos 
Sierras 
Otras máquinas-herramientas* 

Total 

Prensas y martinetes 

Total de máquinas-herramientas 

Componentes y piezas de maquinaria 

Total general 

v      Dólares 

1900 /Vo/ l»f>2 /VM 

T y r y T y T y 

2.6 6,1 2,0 4,9 1.4 4.3 1.4 2,1 
0.9 1.9 0.8 1,5 0,5 1,3 0,6 1.3 
2.7 12,8 2.1 10,4 1.5 9,2 4.5 8.6 
1.7 6.8 1.3 5,5 0.9 4,8 3.3 21.9 

14.4 41.2 11.1 33.4 8,0 29,4 24,1 66,2 
0.4 1.1 0,3 0.9 0,2 0,8 0.7 1.3 

52,0 97,0 40,3 78.5 29,1 

41,6 

69,1 

118.9 

46,5 

81.1 

145.3 

74.7 166,9 57,9 135.1 246.7 

1.9 9.9 1,5 8.0 25.8 62,0 5,0 13,3 

76.6 176,8 59.4 143,1 67,4 180.9 86,1 260,0 

26.1 48,5 20,2 39.3 14,5 34.6 23,3 72,7 

102.7 225,3 79,6 182,4 81,9 215.5 109.4 332,7 

2.19 2,29 2,63 3,03 

"Incluida* las no universale* (que se utilizan para una función especifica, como, por ejemplo, 
las utilizadas en las industrias basadas en las lineas de transferencia! y también las cualíadoras, 
dobladoras, broenadoras, taladradoras, punzonadoras y otras máquinas no especificadas. 

En el cuadro 2(> se muestra el número de empleados y lubricantes de la industria 
de transformación de metales en IW. en relación con el total de la industria 
manufacturera, desglosado por grupos industriales. 

la industria de maquinas-herramientas 

La producción de máquinas-herramientas a nivel industrial en el bcuador es nula 
Algunas pequeñas industrias producen máquinas-herramientas livianas (ci/allas, 
serras, taladros, punzonadoras) para uso de la propia industria o como linea de 
experimentación. En establecimientos de educación técnica se producen sierras y 
tornos pequeños, basados fundamentalmente en copia de modelos y dirigidos a la 
docencia y capacitación profesional Existe tambitn un grupo metal-mecánico que 
está dedicado a la reconstrucción y mantenimiento de maquinaria en general, 
incluidas las máquinas-herramientas. 

El Ecuador importa el W<' de sus maquinas-herramientas Enel último decenio 
las importaciones alcanzaron unas 2.470 toneladas (incluidos pie/as y componentes) 
por valor de seis millones de dólares. En el cuadro 30 se muestra el peso (en 
toneladas) y el valor (en miles de dólares. CIÉ) de las máquinas-herramientas 
importadas en el periodo de 1'MiO   I'><>'>, según los tipos de máquina. 
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MAQUNAS-HI RRAMII NTAS1N H >( l ADOR. I%ü   l%<í 

I   - valor ('//•', en milr\ Je Jolan-sl 

43 

/ it>4 

V T          V 

1966 

r       v 

1967 

T         V 

1968 

T           V 

/< 

T 

)íi9 

T V 

13.6 26,2 2,0        9,2 2,4 4,8 0.5 1.8 0.4 3,2 3.3 5,8 
4.8 7,7 1.9        3,0 6.9 10,4 11.2 18.6 18,2 25.2 7,1 10,1 

11.6 52.5 4,5        7,8 24,9 40.3 4,6 16,1 12,8 20,7 13,5 29.3 
6,4 10.3 12.1      27,0 7,4 25.9 9.0 17,2 28,6 90,0 6,5 19,0 

6ü,i 128,5 61,4    113.9 31,2 43,6 60,1 123,4 74,0 102.6 96,4 186,8 
1,5 3.7 2,0        3.9 2.1 3.7 2,1 5.6 3,1 10,0 2,4 3.1 

136,1 219.« 116,5    239.5 143,7 414.1 142,7 442.1 139,7 391,5 115,7 379,6 

234,1 5111.7 200.4   404.3 218.6 542,8 230,2 624.8 276,8 643,2 244.9 633.7 

6.2 33,4 35.5     56.6 85,4 104,7 50,6 85,9 27.2 45.4 24.0 60.1 

240,3 552.1 235.9   460,9 304,0 647,5 280,8 710.7 304,0 688,6 268.9 693.8 

71,5 162.0 

714.1 

89.6    188.4 

325.5   649.3 

75.2 

379.2 

225.8 

873.3 

74,3 

355,1 

241,2 

951,9 

91,0 279,0 60.7 230.9 

3I1.M 395.0 967,6 329.6 924,7 

2.29 1.99 1.96 2,68 2.45 2.81 

Fiétnlr: Anuario Je Comercio txtertor, preparado por la Junta Nacional de Planificación y 
( oordmatión. Sentón Industrias. 

Uvaluadfin diH ¡wquv ik máqitinas-herrarmentas 

Se calcula que el volumen del parque de máquinas-herramientas del Ecuador en 
l^f»1) era I ."^72 unidades. Esta cifra se determinó basándose en el peso y valor de las 
importaciones del período Il>h0 IW) (cuadro .30) y en el pes*) y valor medios de 
cada tipo <\t maquina. 

las proyecciones que se ofrecen a continuación sobre la demanda futura de 
máminas-herramientas se basan en las tendencias actuales de las importaciones de 
máquinas-herramientas y de la producción metalmecánica. 

I*>70   1*>74 
I «»75   l')80 

Importadas 

1.410 
4.310 

rubricada* 
totalmente 

110 
1.000 

txpttrtadas 

110 

Total 

1.520 
5.200 

Por lo tanto, el consumo anual medio de máquinas-herramientas en el período de 
l«>70 1074 será de 304 unidades; y el del sexenio siguiente, de 8oo. Según la Junta 
Nacional de Planificación y Coordinación, el número de máquinas-herramientas del 
Ecuador debería ser  l.7l>:en IW>. 3.312 en ll>74. y 8.512 en IMXO. 
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México 

Desarrollo industrial 

La tasa anual media de crecimiento económico de México durante el pasado 
decenio fue del 7%; la del sector manufacturero, del 8,6%. El mayor progreso se 
registró en la industria mecánica, con un 16% anual durante dicho periodo, contra 
8,9% durante el decenio anterior. A esta industria siguieron las de material de 
transporte, básicamente, la industr a automotriz, con un crecimiento anual del 14%, 
la de productos químicos y las industrias metalúrgicas básicas. En las industrias 
tradicionales como la textil, la del vestido y la dal calzado se registraron tasas de 
crecimiento más bajas (5   6%). 

Así pues, desde 1970, México ha conseguido una producción acelerada de bienes 
de capital. Mientras en 1960 se importaba el 70% de esos bienes, ahora esa cifra ha 
descendido al 599?. 

Industria de transformación de metales 

En el cuadro 31 se muestran el tamaño y la evolución de ciertas industrias de 
transformación de metales, el número de instalaciones existentes y la mano de obra 
que emplean, y su volumen de producción, en 1966 y 1968. 

CUADRO 31      LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACIÓN DI  METALES EN MEXICO, l%6 
Y 1968 

Número de Mano de obra Volumen de producción 
instalaciones        (miles de empleados)    (millones de dólares) 

1966        1968 ¡966        1968 1966        1968 

Vehículos automotores 15 16 16,6 20,8 386 485 
Fundición 23 28 9,4 12,7 270 305 
Laminación 40 41 23,1 21,2 400 457 
Aluminio 9 9 2,7 2,7 42 45 

La producción industrial de determinados productos en 1964 y 1969, y los 
porcentajes de aumento correspondientes, fueron: 

1964 

(Mués 

1969 

de toneladas) 
Porcentaje de 
aumento 

Lingotes de acero 2.320 3.425 48 

(Miles de unidades) 

Camiones 36 49 36 
Tractores — 5,8 — 
Automóviles 61 114 86 
Receptores de radiodifusión 956 1.150 20 
Receptores de televisión 209 413 100 
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Industria de las máquinas-herramientas 

La fabricación de máquinas-he.ramientas en México empezó en 1959 con una 
fábrica de troqueladoras. En la actualidad, hay 17 empresas que se dedican a producir 
máquinas-herramientas para el trabajo de los metales y de la madera. Pronto, una 
nueva planta empezará a producir tornos paralelos y fresadoras de distintas 
especificaciones. Más adelante, a éstos se añadirán otros tipos de máquinas- 
herramientas (tornos revólver y automáticos, rectificadoras de superficies y 
cilindricas, taladradoras y máquinas para fines especiales). 

La industria de máquinas-herramientas goza de los subsidios fiscales 
especificados en la Ley de Industrias Nuevas y Necesarias, con arreglo a la cual las 
plantas, en el momento en el que inician sus actividades, pueden importar 
maquinaria, equipo y materias primas sin impuestos. Sin embargo, se requiere 
permiso previo para importar máquinas que ya se producen en México, salvo si 
proceden de países de la ALALC. 

Los principales tipos de máquinas-herramientas producidas en México entran 
dentro de las tres categorías siguientes: 

Máquinas para corte de 
metales 

Tornos paralelos 
Tornos automáticos 
Taladradoras 
Rectificadoras 
Máquinas de aserrar 

Máquinas de deformación 
de metules 

Prensas 
Prensas de forjar en 

caliente 
Cizallas o guillotinas 
Dobladoras y máquinas 

de arrollar 

Máquinas para trabajar 
la madera 

Cepilladoras 
Máquinas de aserrar 
Canteadoras 
Tornos 
Limadoras 
Espigadoras 
Taladradoras 

La producción, importaciones y consumo local de máquinas-herramientas de 
1967 a 1970 fueron los siguientes: 

1967 1968             1969 
IMiilmtrt tir tiAltirrt 1 

¡970 

Producción 4,2 4.5              5 5 
Importaciones 35,3 54              55 56 
Consumo 39,5 58.5            60 61 

Fuente: American Machinist, 1968   1971. 

Expresado en valor, las máquinas-herramientas para el trabajo de los metales 
representaron el 86,9% de la producción total de máquinas-herramientas; y las 
máquinas para trabajar la madera, el 13,1%. Dentro de la categoría de máquinas para 
trabajar metales, las de corte alcanzaron el 62,2%, y las de conformación el 37,8%. 
Las partidas más importantes fueron los tornos y las prensas. 

La relación existente entre fabricación nacional y consumo total, desglosada por 
tipos de máquinas-herramientas, era, en 1969, la siguiente: 
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Porcentaje 

Tornos 15,6 
Taladradoras 12,5 
Rectificadoras 7,9 
Prensas y troceadoras 19,4 
Prensas de forjar en caliente 5,2 
Máquinas para el trabajo de la madera 17,5 

CUADRO 32.     IMPORTACIONES   MEXICANAS   DE   MAQUINAS-HERRAMIENTAS   EN 
1967-1970, CON PROYECCIONES PARA 1980 

(Unidades)0 

1967 1968 ¡969 1970 1975 1980 

Tornos 1.362 1.685 1.903 1.500 2.028 3.051 
Fresadoras 390 400 526 365 500 734 
Taladradoras 929 957 835 993 2.020 3.070 
Rectificadoras 643 819 872 954 945 1.450 
Prensas 540 601 790 543 1.105 1.555 
Otras máquina! ipara trabajar metales 1.873 2.282 2.242 2.406 3.040 3.840 
Máquinas para trabajar madera 1.360 1.195 1.586 2.127 1.770 2.260 

Fuente: Anuarios Estadísticos de Comercio Exterior, Dirección General de Estadísticas. 
'El número de unidades se determinó basándose en los siguientes pesos medios (en 

toneladas) de los distintos tipos de máquinas: tornos, 2,5; fresadoras, 1,5; rectificadoras, 2,0; 
prensas, 5,0; máquinas para el trabajo de la madera, 1,0; otras máquinas, 2,0. 

CUADRO 33.     PARQUE DE MAQUINAS-HERRAMIENTAS DE MEXICO, 
1960, 1970 Y ESTIMACIONES PARA 1980 

I960 1970 1980 

Menos de Partici- Menos de Partici- Menos de Partici- 
S años de pación 13 años de pación 23 anos de pación 
edad (por- edad (Por- edad (Por- 
(unidades) centaje) (unidades) centaje) (unidades) centaje) 

Máquinas para 
trabajar 
metates 13.677 87,3 73.148 •4,7 174.283 14,7 

Tomos 2.820 18,0 17.011 19,7 38.711 18,8 
Fresadoras 531 3,4 4.066 4,7 9.384 4.6 
Taladradoras 980 6,3 9.000 10,4 30.246 14.7 
Rectificadoras 830 5,3 7.317 8,5 17.485 1.5 
Prensas 1.206 7,7 7.106 8.2 18.606 9,0 
Otras máquinas 7.310 46,é 28.648 33,2 59.851 29,1 

Máquinas para 
trabajar 
madera 2.000 12,7 13.062 15,3 31.390 15.3 

Total 15.677 IOO.O 86.210 100,0 205.673 100,0 

Fuente: Anuarios Estadísticas de Comercio Exterior, Dirección General de Estadísticas. 
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En el cuadro 32 se dan las estimaciones correspondientes a las máquinas- 
herramientas importadas de 1967 a 1970, así como las estimaciones correspondientes 
a 1975 y 1980, por tipos de productos. 

Parque de maquinas-herramientas 

En el cuadro 33 se indica la composición del parque de máquinas-herramientas, 
por tipos de máquinas y grupos de edad, en 1960 y 1970, así como las estimaciones 
del mismo para 1980, calculadas a partir de las importaciones anuales. 

Paraguay 

Industria de transformación de metales 

Recientemente, el Paraguay ha comenzado a desarrollar su industria de 
transformación de metales. En 1970, la participación de esta industria en el PNB fue 
del 1,3%, mientras que su participación en la industria en su totalidad, incluidas las 
industrias de elaboración de alimentos, trabajo de la madera, productos químicos y 
elaboración del cuero, fue del 16%. 

El Gobierno del Paraguay ha establecido prioridades para el desarrollo de dos 
categorías generales de industrias: las industrias "necesarias", que son las que 
aprovechan o elaboran las materias primas del país, incrementando así su potencial 
de exportación; y las industrias "convenientes", que contribuyen a reducir las 
importaciones, absorben mano de obra local y permiten utilizar mejor los recursos 
del país. 

Ni la industria de transformación de metales ni la de las máquinas-herramientas 
figuran en estas categorías. No obstante, como se indica en el cuadro 34, las 
proyecciones económicas para los años 1970-1975 prevén un crecimiento 
considerable de la industria de transformación de metales. 

El Centro de Industriales Metalúrgicos cuenta con 47 empresas miembros 
(11 talleres de fundición y auxiliares, 18 talleres de forja, 2 fábricas de muebles 
metálicos y piezas de recambio y 16 talleres mecánicos y de electricidad) con una 
fuerza de trabajo combinada de unas 2.000 personas. 

CUADRO 34.     PROYECCIONES ECONÓMICAS PARA LA INDUSTRIA DE TRANSFOR- 
MACIÓN DE METALES DEL PARAGUAY, 1970-1975 

Productos metálicos 
Maquinaria no eléctrica 
Maquinaria eléctrica 
Material de transporte 

Total del sector de transformación 
de metales 

forctnítft 
¡970                 1973 d* aumento 

—(MilttdtdóUrtt) — 
890                  1.350 66 

1.560                 2.410 65 
1.260                 2.030 60 
3.460                  5.880 59 

7.170 11.670 61 
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Industria de las máquinas-herramientas 

En la actualidad, el Paraguay se encuentra en la etapa inicial de la expansión 
industrial. Hasta la fecha, la demanda de máquinas-herramientas ha sido limitada y en 
su mayor parte ha sido cubierta con importaciones. 

Si bien algunas plantas de transformación de metales han producido máquinas 
tales como tornos pequeños, sierras sinfín, prensas, balancines perforadores y 
máquinas para carpintería y para molienda de caña de azúcar, no se ha seguido una 
linea constante de producción. En general, se ha trabajado sobre la base de pedidos 
en firme. Los costos son elevados, pues hay que depender casi por completo de 
materias primas importadas. Por esto, es difícil mantener la producción a un nivel 
competitivo con la de países limítrofes y todavía menos con la de los países que ya 
de antiguo vienen produciendo máquinas-herramientas. 

Otro factor que obstaculiza el desarrollo de la industria de máquinas- 
herramientas es la escasez de la mano de obra calificada que se necesita para 
mantener la eficiencia. 

Calculando muy por encima, el parque de máquinas-herramientas del Paraguay 
viene a ser el siguiente: 

Industria 

Productos metálicos 
Maquinaria no eléctrica 
Maquinaria eléctrica 
Material de transporte 

Número de unidades 

100-150 
150-200 
100-150 
200-250 

La mayor parte de este equipo es obsoleto, y su mantenimiento deja mucho que 
desear. 

Industrias auxiliares 

Talleres de fundición 

En la actualidad hay 11 talleres de fundición y auxiliares que trabajan en 
fundición de metales. Entre los diversos artículos que se producen en gran serie para 
satisfacer las necesidades locales se pueden citar emparrillados para calderas, rejas de 
arado, piezas de fundición para vehículos de motor diversos y motores industriales, 
tapas de registro de cloacas y desagües, accesorios diversos para ensamble de cañerías, 
cajas para medidores y una amplia gama de otros artículos. Recientemente, la 
Dirección del Material Naval y Astilleros ha construido un horno de fundición, con 
capacidad de 5 tonelades, que permite producir varilla de hierro para la construcción 
y productos laminados. 

El consumo de metal de la industria de la fundición, que emplea dive. tipos 
de chatarra, asciende a los siguientes valores aproximados, en toneladas pt - mes: 
hierro, 65; bronce, 5; aluminio, 3. 

Forja 

Los trabajos de forja complementan las otras actividades conexas de 
transformación de metales. La producción se limita a la fabricación de rejas artísticas. 

xJ¡ 
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puertas y diversos tipos de apliques y candelabros "antiguos", para decoración de 
interiores. 

Esta actividad está complementada por las tareas de reparación y mantenimiento 
de equipo industrial. 

Perú 

Industria de las máquinas-herramientas 

Hasta 1971 el desarrollo de la industria de máquinas-herramientas en el Perú fue 
lento, debido a lo reducido del mercado interior para máquinas-herramientas, a la 
deficiente especialización tecnológica, y la falta de planes gubernamentales de 
incentivo y promoción. La mayaría de las máquinas-herramienta que empleaba la 
industria local eran importadas. Las cifras para los arios de .ibi 1969 indican el 
alcance y valor de estas importaciones. 

Mdquinat-herramientat importadas, 
¡967-1969 

Unidades Millones de dólares 

Máquinas-herramientas para corte 
de metales 1.961 5,6 

Máquinas-herramientas para 
deformación de metales 905 3,9 

Total 2.866 9,5 

Sin embargo, actualmente el Gobierno es consciente de la importancia de las 
máquinas-herramientas para desarrollar la industria de transformación de metales y 
considera la fabricación de máquinas-herramientas como industria de primera 
prioridad específica. 

Actualmente existen cuatro empresas que fabrican máquinas-herramientas, las 
que producen prensas, taladros, sierras y plegadoras, y el Ministerio de Industria se ha 
encargado de realizar estudios de viabilidad para establecer otra fábrica de 
máquinas-herramientas. Se ha convocado un concurso internacional de propuestas 
para la instalación y puesta en funcionamiento de dicha fábrica. 

Una corporación de desarrollo industrial patrocinada por el Estado ha sido 
encargada de coordinar los proyectos relativos a la fabricación de máquinas- 
herramientas para corte y deformación de metales y para trabajar la madera. Su 
objeto es satisfacer la demanda del mercado local y de los demás países del Grupo 
Andino. 

Entre las máquinas-herramientas que el Grupo asignó al Perú, siguiendo la 
programación sectorial del Acuerdo de Cartagena, se encuentran máquinas de corte y 
taladradoras (de banco y de columna), máoninas conformadoras y prensas mecánicas. 

La industria de fundición capacitada para producir con la precisión necesaria 
para la industria de las máquinas-herramientas es relativamente nueva. Se han trazado 
planes para mejorar la calidad en las tres plantas existentes y se encuentra en 
construcción una nueva planta, con una capacidad de 15.000 toneladas anuales, que 
empezará a funcionar en 1973. 

A, 
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Se calcula que la capacidad actual de producción de motores eléctricos es 
suficiente para satisfacer los requerimientos de la nu-va industria de fabricación de 
máquinas-herramientas. Sin embargo, la provisión de tratamiento térmico no tiene el 
desarrollo adecuado, sólo se cuenta con instalaciones para tratar piezas pequeñas. 

En el cuadro siguiente se muestra el consumo anual de máquinas-herramientas en 
el Perú que se prevé para el período 1975  1981. 

Máquinas Unidades 

Tornos 887 
Fresadoras 225 
Taladros 600 
Cepillo« y limadoras 211 
Rectificadoras de superficies 123 
Afiladoras de herramientas 53 
Sierras 249 
Otras 34 

Total 2.382 

Uruguay 

Industria de transformación de metrites 

En 1967, la participación de la industria de transformación de metales en la 
producción industrial del Uruguay fue sólo del 4,3%. Se espera que para 1974 esa 
proporción habrá aumentado al 16 7%. fc¡ motivo principal del desarrollo lento de la 
industrii de transformación de metales es la inexistencia de yacimientos de mineral 
de hierro en el país. Esta materia prima básica debe importarse. 

F' Gobierno concede primera -y. ¿oridad a las industrias basadas en la elaboración 
de materias primas locales Esa elaboración no requiere gran actividad del sector de 
transfoi nación de metales pues el aspecto principal es el servicio y la reparación de la 
maquinara correspondiente. 

La industria de transformación de metales del Uruguay está compuesta 
básicamente de empresas pequeñas y medianas que producen pequeñas series 
destinadas a satisfacer las necesidades locales. 

En el cuadro 35 se indica la distribución de estas empresas en 1968, por número 
de puestos de trabajo. 

CUADRO 35.     DISTRIBUCIÓN    DE   LAS   EMPRESAS   DE    TRANSFORMACIÓN   DE 
METALES DEL URUGUAY, EN 1968 

(En unidad*!) 

Saciaré» la industria da 
transformación da matólas 

Nummo dt puntos da traaato 

li 10-19 20-49    50-99 mésdtiOO       Tolsi 

Producto« metálicos 
Maquinaria no eléctrica 
Maquinaria eléctrica 
Material de transporte 

10 
16 
6 

19 

41 
13 
21 
52 

31          12 
14 t 
15 10 
M           12 

10              111 
49 

7               39 
10              129 

Futntt: Censo industrial de i 961. 
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La satisfacción de la demanda local, que varia constantemente, está a cargo de 
talleres pequeños y eficientes, <4ue ocupan a personal relativamente numeroso y cuyo 
grado de automatización es reducido. En la industria automotriz, talleres más grandes 
se dedicai, a la fabricación de piezas sueltas que exportan a los países vecinos. A 
cambio de ellas, dichos talleres obtienen pk¿as fundamentales para montaje á¿ 
vehículos completos. Las partes para camiones se fabrican y montan en el país, con 
excepción de los chasis (incluida la tracción), que se importan. 

Industria de las máquinas-herramientas 

Los fabricantes uruguayos producen máquinas-herramientas sencillas, como 
tornos, prensas y cizallas, y todavía existe un pequeño fabricante de prensas 
mecánicas. 

En algunos casos, las industrias de transformación de metales fabrican sus 
propias máquinas-herramientas sencillas, copiando diseños de máquinas más antiguas 
y adaptándolos a sus necesidades específicas. 

Como h producción nacional es limitada, la mayoría de las máquinas- 
herramientas qu-: utiliza la industria uruguaya es importada. 

El valor de las máquinas-herramientas importadas desde 1960 hasta 1971 fue el 
siguiente: 

Mitones de dotares Millones de dókret 

1960 0,25 1966 0,30 
1961 1,00 1967 0,43 
1962 1,60 1968 0,15 
1963 0JÊO 1969 0,43 
1964 0,50 1970 0,80 
196S 0,67 1971 0,75 

El porque de máquinas-herramientas 

Con excepción de las máquinas-herramientas producidas por unas pocas 
empresas importantes que se han establecido recientemente con capitales y/o 
conocimientos técnicos extranjeros, el parque de máquinas-herramientas del Uruguay 
presenta grandes diferencias en lo que respecta a su edad, origen y estado de 
mantenimiento. Una característica sobresaliente de la industria de transformación de 
metales es que !a mayoría de los talleres cuenta con un exceso de 
máquinas-herramientas, pero mucha* de éstas están obsoletas. Este es el fruto de las 
fuertes medidas proteccionistas al amparo de las cuales inició su desarrollo la 
industria local de transformación de metales. 

En la actualidad, se estima que el parque de máquinas-herramientas tiene la 
siguiente composición: 

Unidades 

Productos metálicos, incluida la maquinaria 3.000-3.500 
Maquinaria y equipo eléctricos 1.300-1.500 
Material de transporte 1.000-1.200 

,rïj.-3f® W?&*»%\%0%M ""ü 
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Venezuela 

Industria de transformador de metales 

La participación de la industria de transformación de metales dentro de la 
totalidad de la industria de Venezuela, que en 1960 fue de sólo el 9%, aumentó al 
13,9% en 1969. 

En el cuadro siguiente se indican, en porcentajes, las tasas de crecimiento d¿ toda 
la industria, de la industria de transformación de metMes, y de lo* diversos 
componentes de esta última, para el periodo 1960-1969: 

Total de la industria 
Total de la industria de 

transformación de metales 
Productos metálicos 
Maquinaria no eléctrica 
Maquinaria eléctrica 
Material de transporte 

1960-1965 1965-1969 1960-1969 

10,0 6,5 M 

16,1 11,1 13,8 
12,2 11,5 11,9 
20,1 15,0 17,8 
12,2 9,3 10,9 
20,5 11,1 16,2 

Fuente: Estudios de la CEPAL. 

Durante el período 1965-1969, hubo una baja apreciable de las tasas de 
crecimiento, tanto para la industria en general como para la industria de 
transformación de metales y cada sector de ella. El sector que tuvo la baja más 
pequefla fue el de productos metálicos, mientras que la más elevada se observó en el 
material de transporte. La tasa media de crecimiento más alta se dio en el campo de 
la maquinaria. 

En lo que respecta al sector de los productos metálicos, se espera que la 
fabricación de productos laminados conenzará en 1974, pero habrá que seguir 
importando elementos básicos, como rodamientos de bolas. Los principales 
productos de este sector son los materiales de construcción y los elementos para 
unión y ensamblado de cañerías para la industria petroquímica. 

En lo que respecta al sector do la maquinaria, en el país se hbrica maquinaria 
ígrícola (excepto tractores) para consumo local; se producen también herramientas y 
máquinas sencillas, sobre todo para la minería y la industria petroquímica, y se 
encuentra en curso de planificación una fábrica de motores diesel. 

Los principales productos que se fabrican en el sector de la electricidad son 
baterías y pilas secas, elementos de distribución y conexión, cables y alambres. 
Todavía no se producen en el país motores eléctricos ni teléfonos. 

En la industria automotriz, la fabricación y el montaje locales han alcanzado ya 
el 40%, en peso, del producto terminado (excepción hecha de motores y 
transmisiones). El volumen de la producción y montaje de vehículos de motor es de 
unas 80.000 unidades anuales, distribuidas en 14 fábricas. 

En 1970, había unas 48.500 personas empleadas en el sector de la industria de 
transformación de metales. 
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Industria de las máquinas-herramientas 

En Venezuela no hay empresas dedicadas a la fabricación de máquinas- 
herramientas para fines comerciales. Sin embargo, algunas plantas que fabrican 
maquinaria no eléctrica producen ocasionalmente máquinas-herramientas especiales 
adaptadas a sus propias necesidades. 

Las causas principales per las que todavía no se ha establecido una industria local 
de máquinas-herramientas son las siguientes: 

a) Prácticamente no hay trabas a la importación de máquinas-herramientas y 
los interesados pueden elegir entre una amplia variedad internacional que puede 
obtenerse a los precios más bajos del mercado mundial. Por lo tanto, la posibilidad de 
fabricar localmente una gama reducida de máquinas tendría pocos atractivos; 

b) Se requeriría una fuerte inversión para establecer una industria de 
.náquinas-herramientas, y los industriales venezolanos prefieren invertir en industrias 
más tradicionales; 

c) El alto nivel de los salarios en Venezuela resta atractivos a la fabricación de 
productos de gran densidad de mano de obra en un mercado limitado; 

d) Un estudio de viabilidad reciente sobre el establecimiento de una industria 
de máquinas-herramientas en Venezuela dio resultados negativos. 

El valor de las máquinas-herramientas importadas en los últimos años fue el 
siguiente1 : 

Millones de dólares f.o. b. 

1965 7,7 
1966 7,6 
1968 6,0 
1969 5,8 

Las máquinas herramientas de uso más común en la industria venezolana son: 
tornos, taladradoras, rectificadoras de superficies, guillotinas, sierras, cepilladoras, 
limadoras, cizallas, dobladoras, mandrinadoras, mortajadoras, roscadoras, trefiladoras 
y perfiladoras. También se utiliza bastante el equipo para soldar, incluido el de 
oxicorte, y de galvanizado, niquelado y cromado. 

Parque de máquinas-herramientas 

Como en Venezuela no hay i'estricciones para la importación de máquinas- 
herramientas, y no se requieren permisos de importación, faltan estadísticas oficiales 
e información directa sobre comerciantes y fabricantes en esta esfera. Esto dificulta 
la tarea de estimar las existencias actuales. Sin embargo, robre la base del personal 
empleado en la industria de transformación de metaies, se ha calculado que las 
existencias de máquhas-herramientas en 1968 ascendían a 22.000 unidades3. 

a"Las  máquir.as-herram>ntas   en   América Latina: consideraciones  sobre su desarrollo 
regional", CEPAL, 1972 (ID/WG.l 13/38V 
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I.    CLASIFICACIÓN, SELECCIÓN, UTILIZACIÓN, MANTENIMIENTO 
Y REPARACIÓN DE MAQUINAS-HERRAMIENTAS 

Gasificación 

Las máquinas-herramientas para el trabajado de metales pueden dividirse en dos 
grupos básicos, según actúen por corte o por deformación. Las máquinas para corte 
de metales se utilizan para las operaciones siguientes: torneado, taladrado, fresado, 
terrajado y roscado, brochado, cepillado, limado, ranurado, troceado y aserrado, 
rectificado, bruñido y lapeado, y diversas clases de pulido. Las que trabajan los 
metales por deformación se utilizan para doblar y conformar, prensar, punzonar, 
cizallar, forjar y reblonar. 

Las máquinas de control numérico (CN) se clasifican conforme al tipo de 
control, que puede oscilar entre el simple control por puntos, o discontinuo, y el 
empleado para el corte de contornos, o continuo. Un adelanto reciente del CN ha 
sido el establecimiento de los centros de mecanizado, en los cuales toda una serie de 
operaciones de mecanizado que antes se hacían en máquinas distintas se combinan en 
una sola máquina de CN con control secuencia! de las operaciones y cambio 
automático del útil. 

Selección 

Pudiera parecer que los países en desarrollo habrían de tropezar con dificultades 
iniciales para seleccionar las máquinas-herramientas que más les conviniesen, en vista 
de la diversidad de tipos y de características de funcionamiento que éstas presentan. 
Sin embargo, cabe asegurar que todas las máquinas-herramientas fabricadas para 
realizar una tarea determinada son, en muchos aspectos, de un diserto bastante 
semejante, lo que facilita ' *.s comparaciones. 

Las máquinas-herramientas para corte de metales varían en los siguientes 
aspectos: 

a) El tipo de elemento de corte que se les acopla (brocas, fresas, muelas 
rectificadoras y discos de pulido); 

b) Su función (torneado, fresado, taladrado, talla de engranajes, rectificado o 
pulido); 

c) El grado de acabado de la superficie requerido (desde el acabado basto hasta 
el fino); 

d) Las dimensiones de la pieza de trabajo (desde tas máquinas de tipo banco 
hasta las que permiten mecanizar piezas de 10 o más metros de ancho, y que pesan 
cientos de toneladas); 

e) El grado de precisión requerido (desde las máquinas-herramientas para 
trabajos de desbaste hasta las de alta precisión); 

f) La gama de los trabajos (máquinas universales o especializadas); 
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gl El número de herramientas que se emplean al mismo tiempo (máquinas de 
un husillo y de husillos múltiples, de carros múltiples, de herramientas múltiples); 

h) El número de piezas que pueden mecanizarse al mismo tiempo (máquinas de 
una y de varias posiciones); 

i) El grado de mecanización y automatización (desde las máqi< ms que atiende 
un operario hasta las completamente automatizadas); 

i) Las características de diseño (máquinas verticales, horizontales, de tambor, 
de una columna o de dos herramientas, de péndulo, de elementos normalizados). 

Las máquinas-herramientas universales suelen emplearse para trabajos a de-tajo y 
para la producción en pequeña encala y por lotes. Son relativamente baratas y poseen 
una amplia gama de velocidades de husillo y de pasos de avance, pero sólo operarios 
altamente calificados pueden aprovechar debidamente sus posibilidades de 
producción. El operario debe ser capaz, sin ayuda de accesorios, de montar, alinear y 
fijar las piezas que haya que mecanizar, reglar las herramientas de corte, realizar 
algunas operaciones manualmente, y efectuar todas las mediciones necesarias. El 
volumen y la calidad de la producción dependen, en gran medida, de la destreza del 
operario. 

Ejemplo de estas máquinas-herramientas universales son los tornos de puntas, las 
fresadoras de consola, las limadoras, las taladradoras verticales y las rectificadoras 
cilindricas corrientes. 

Las máquinas-herramientas especializadas se destinan al mecanizado de ciertos 
tipos de piezas de trabajo, pero generalmente pueden aceptar dimensiones distintas. 
Permiten el montaje rápido y exacto de la pieza de trabajo y su mecanizado con 
varios útiles de corte simultáneamente. Ofrecen un alto nivel de producción pero sólo 
resultan económicas cuando las tandas que han de mecanizarse son medianas o 
grandes. 

La selección de una máquina-herramienta de las dimensiones convenientes se 
puede efectuar de acuerdo con los criterios que se indican a continuación: 

Máquina-herramienta Criterios dimensionales 

Tornos para tornear y paralelos       Diámetro máximo admisible sobre la bancada; 
distancia entre puntas 

Taladradoras verticales y radiales     Diámetro   máximo   de   taladrado en  acero  al 
carbono de tipo medio y tamaño de la mesa 

Mandrinadoras horizontales Diámetro del husillo de mandrinar y tamaño de 
la mesa 

Rectificadora cilindrica Diámetro y largo máximos de la pieza de trabajo 

Rectificadora de interiores Diámetro máximo del orificio rectificado 

Rectificadoras de superficies Ancho y largo de la mesa (si es rectangular) o 
diámetro (si es circular) 

Fresadoras helicoidales de en- Diámetro máximo y módulos de la pieza de 
granajes. talladoras de engranajes,    trabajo 
fresadoras para rasurar engranajes, 
rectificadoras de engranajes y des- 
puntadoras de dientes de engranajes 
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Máquina-herramienta Criterios dimensionales 

Fresadoras de consola, horizontales Ancho y largo de la superficie de trabajo de la 
y verticales, y fresadoras copiadoras mesa. Distancia máxima entre el husillo y la mesa 

Cepilladoras de una y dos columnas  Ancho, altura y recorrido máximos de la pieza de 
trabajo 

Limadoras, ranuradoras Carrera máxima del carnero y ancho máximo del 
limado 

Roscadoras Gama de dimensiones de las roscas que pueden 
tallarse 

Los tipos y tamaños de la serie de máquinas-herramientas que se utilizan en una 
fábrica suelen seguir una progresión aritmética o geométrica respecto de los 
parámetros técnicos principales. A los tipos y tamaños de máquinas-herramientas que 
más comúnmente se utilizan corresponden valores de la progresión que difieren poco 
entre sí, a fin de suministrar máquinas que satisfagan cabalmente las necesidades 
precisas de los diversos usuarios. 

Al seleccionar nuevas máquinas-herramientas conviene tener presen*e el parque 
de máquinas con que se cuenta, a fin de que las nuevas adquisiciones complementen a 
las que ya están en uso. Esto resulta relativamente fácil en una planta pequeña, pero 
se hace cada vez más difícil a medida que aumenta la escala de operaciones, y viene a 
ser imposible a nivel nacional, a menos que se lleven estadísticas adecuadas. Para que 
estas estadísticas sean de utilidad han de indicar el número de máquinas, no sólo por 
categorías amplias, sino también dentro de límites definidos con precisión; también 
han de indicar la edad de las máquinas y el estado en que se encuentran. 

Una máruina-herramienta ha de seleccionarse con pleno conocimiento de los 
diversos métodos que pueden emplearse para fabricar el componente que se desea. 
Cualquiera que sea la máquina que se elija, cabe esperar que preste servicio durante 
largo tiempo, por lo cual la adopción de una máquina inadecuada será un factor de 
ineficiencia durante muchos años. La máquina más barata puede resultar una mala 
inversión, ya que pueden ocurrirle averías con más frecuencia debido a un exceso de 
trabajo. 

Utilización 

Si bien el desarrollo industrial de un país depende en grado considerable del 
número, edad, calidad y tipo de las máquinas-herramientas que posee, también es 
muy importante la forma en que éstas se utilizan. El número de máquinas es 
suficiente en algunos países, pero no se las utiliza correctamente y por lo tanto se 
incurre en gastos innecesarios de compra y servicio. 

El empleo eficaz de las máquinas-herramientas constituye un factor muy 
importante para elevar la productividad: y a este respecto las industrias de un país 
deberían plantearse las preguntas siguientes: 

a) ¿Se presta la máquina-herramienta para el trabajo de que se trata? ¿Qué 
otras posibilidades de utilización existen? 

b) ¿Trabaja dicha máquina a su capacidad óptima? ¿Cuál es su utilización 
(como porcentaje del tiempo total disponible de la máquina) y en qué forma puede 
mejorarse? 

-*W?i 
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c) ¿Vale más contar con máquinas-herramientas para fines especiales o rara 
fines generales? (Estas últ.mas pueden adaptarse a una mayor variedad de trabajos, 
pero tienen menos capacidad.) 

d) ¿Deberían dichas máquinas hacerse cargo de tareas manuales? En caso 
afirmativo, ¿cuáles serían esas tareas? 

Los departamentos de control y planificación de la producción desempeñan 
funciones capitales respecto a la utilización eficaz de las máquinas. Sin embargo, para 
esos departamentos acaso sea mucho más difícil funcionar con eficacia en un país en 
desarrollo que en un país industrializado, ya que a menudo aquellos países tienen 
dificultades para adquirir materias primas, especialmente cuando se trata de aceros 
espéjales. También pueden tropezar con retrasos para obtener las plantillas, 
montajes de trabajo y herramientas de corte que necesiten. Por ejemplo, las pastillas 
de carburo recambiables (desechables) parecen utilizarse con mucha menos 
frecuencia en países cuyo proceso de industrialización está empezando que en 
aquellos donde está más adelantado. 

El departamento de planificación debe preparar, para cada pieza que haya que 
fabricar, detalladas instrucciones de mecanizado er las cuales consten las velocidades 
de corte y de alimentación correspondentes a cada parte de h operación, ya que una 
velocidad insuficiente prolongará innecesariamente la operación, mientras que el 
resultado de una velocidad excesiva será un acabado superficial mediocre y una 
máquina averiada antes de tiempo. 

Tampoco se conseguirá la plena utilización de las máquinas si no se cuenta, 
asimismo, con una organización eficaz del servicio y el mantenimiento preventivos. 

Además de esas causas de utilización insuficiente, que son fáciles de eliminar, 
hay otras tres que son algo más difíciles de abordar: 

a) La existencia de demasiadas empresas que fabrican el mismo tipo de 
producto (debido a una sobrestimación de la demanda); 

b) La reducción de la demanda como consecuencia de un cambio en la 
estructura del comercio; 

c) La falta de competencia empresarial. 

Antes de que se pueda encontrar remedio, habrá que hacer un estudio detallado 
del problema a fin de determinar y comprender sus causas. Es posible que un estudio 
detallado del mercado indique qué otro producto utilizaría plenamente los 
conocimientos y los recursos de que dispone la planta, o tal vez cabría encontrar 
nuevos mercados. También es posible que la compañía considere necesario solicitar 
del Estado una protección contra importaciones de precio más bajo, o bien 
concesiones tributarias. Dado que el funcionamiento de estas plantas es una fuente 
de empleo, el Estado se halla directamente interesado en asegurar su viabilidad. 

La utilización eficaz de las máquinas-herramientas debería constituir la 
preocupación fundamental de la dirección de la empresa. Ha de prestarse atención 
permanente a cada aspecto del trabajo, a fin de evitar pérdidas innecesarias de 
producción debidas a averías de las máquinas, escasez de mano de obra, reducción del 
volumen de ventas o deficiencias del sistema de control de la producción. La 
dirección también ha de considerar si se puede aumentar la capacidad dando trabajo 
por contrata a otras compañías, en lugar de instalar más maquinaria que tal vez no se 
utilice plenamente. Por otra parte, si hay exceso de capacidad, puede valer la pena 
buscar trabajo por contrata a fin de utilizar plenamente la capacidad de la planta. 
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Otra causa importante de subutilización, que se da con mucha frecuencia en los 
países en desarrollo, es de índole económica e institucional: lo reducido de los costos 
de capital en comparación con lo' de mano de obra. La reducida cuantía de aquéllos 
es consecuencia de desgravaciones fiscales y aduaneras, de créditos a la inversión 
excesivamente liberales, de créditos exteriores vinculados, etc. En cambio, los costos 
por concepto de mano de obra resultan en general debido a factores tales como la 
falta de destreza profesional, la reglamentación laboral v'gente, etc.- mucho más 
altos de lo que parece a primera vista. Y el hecho de que la inflación tienda a 
estimular la inversión excesiva en bienes de capital agrava el problema. 

Operarios que requieren las máquinas-herramientas 

Las máquinas, por mucho cuidado que se haya puesto en su selección e 
instalación, resultarán de escaso valor a menos que se cuente con operarios 
experimentados para manejarlas. A fin de obtener un pleno rendimiento de las 
máquinas, debería haber ba«»»«"*?s operarios pa-a que trabajen en dos turnos. 

Esos operarios deben ser capaces de leer y comprender planos complicados, para 
que puedan aplicarse sistemas modernos de control dimensional y de control de 
calidad, con tolerancias expresadas en fracciones de mi!.'metros. También han de 
saber cómo corregir inmediatamente toda desviación que se presente en el 
funcionamiento de las máquinas con respecto a las tolerancias exigidas. Unos 
operarios bien capacitados sacarán el máximo partido de sus máquinas. 

Adaptaciones 

La eficacia de muchas máquinas-herramientas puede aumentarse considerable- 
mente afladiendo accesorios tales como platos accionados mecánicamente, copiadoras 
hidráulicas, prensas neumáticas y otros accesorios accionados por aire comprimido, 
herramental preseleccionado y medidores aplicados durante la fabricación (en las 
rectificadoras). Esta lista podría alargarse mucho, para incluir, por ejemplo, todos los 
accesorios complejos que convierten un torno revólver en una máquina totalmente 
automática, controlada secuencialmente. 

La eficacia de la propia máquina de base puede mejorarse aumentando las 
alimentaciones y velocidades, lo cual puede hacerse modificando la relación existente 
entre el mecanismo de transmisión principal y la polea, o aumentando la potencia del 
motor de impulsión. Si la velocidad de alimentación no está relacionada con la 
rotación del husillo principal, tal vez haya que hacer correcciones adicionales en el 
sistema de alimentación mismo. 

La modificación de la máquina sólo debe acometerse una vez efectuado un 
detenido estudio de todos los factores que influyen sobre su funcionamiento. 

Control numérico (CN) 

Las máquinas-herramientas pueden clasificarse en las tres categorías generales 
siguientes: 

a) Máquinas-herramientas convencionales para la producción de unidades; 

b) Máquinas-herramientas equipadas con un sistema de control numérico (CN) 
para la producción en series pequeñas y medianas; 

c) Máquinas completamente automáticas para la producción en gran serie. 
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Conviene evaluar individualmente la aplicación tie cada máquina de CN, ya que, 
por ejemplo, en algunos casos los prototipos más complicados pueden fabricarse 
mejor en una máquina de CN que en máquinas-herramientas convencionales, si las 
capacidades de programación del taller de que se trate son superiores a la pericia de 
los operarios. 

El principal ahorro logrado gracias al CN es la reducción del tiempo que se pierde 
en espera de que queden libres las máquinas; ese ahorro puede representar 
sumas considerables. El CN reporta también las ventajas siguientes: 

a) Mano de obra directa: el CN reduce el número de máquinas-herramientas 
requeridas para una operación determinada, así como el nivel de pericia de los 
operarios requerido; 

b) Costos de reglaje: al efectuar simultáneamente más de una opeíación, se 
reduce el tiempo de reglaje de la máquina; 

c) Costos de utillaje: se reduce la necesidad de plantillas y de montajes de 
trabajo y, por ende, su costo de fabricación y almacenamiento. 

Las máquinas de control numérico pueden suplir ciertas carencias tecnológicas 
en la producción de maquinaria y de otros bienes de capital en los países en 
desarrollo, ya que reemplazan a un tipo de personal que escasea mucho en esos 
países, como son operarios de máquinas universales, matriceros, herramentistas, etc. 
En cambio, el CN requiere personal más fácil de encontrar, como programadores y 
técnicos. 

Introducción del CN en los países en desarrollo 

La introducción y utilización del CN no depende del estado de la economía, ni 
del grado de industrialización del país, sino simplemente de los aspectos económicos 
del proceso de producción que se considere. Una vez introducido el CN, sigue siendo 
necesario que tanto el fabricante como el usuario lleven a cabo cierto número de 
tareas. 

El fabricante ha de cuidar de que su personal de ventas conozca claramente los 
aspectos económicos de la utilización de la máquina, a fin de determinar en qué 
forma reportará ésta la máxima utilidad para el proceso manufacturero del cliente. 

El cliente debe tener acceso a instalaciones de capacitación para que sus 
operarios y personal de programación puedan aprender a utilizar debidamente el 
equipo. A veces es necesario organizar un curso de programación. Se debe disponer 
de instalaciones y servicios dotados de medios electrónicos completos, mucho más 
complejos que los requeridos para las máquinas-herramientas convencionales. 

A veces conviene poner a disposición del cliente, para la ¿teboraciórt del primer 
programa, los servicios de una oficina de programación. Esta oficina pudiera utilizarse 
más adelante como unidad consultora. 

Por su parte, el usuario ha de cuidar del readiestramiento de sus operarios 
haciendo hincapié en que a menudo el manejo de una máquina de CN no requiere el 
alto grado de especialización necesario para manejar las máquinas-herramientas 
convencionales. Será preciso encontrar nuevos puestos para muchos de los operarios 
empleados en el sistema antiguo. 

El usuario ha de establecer una unidad de programación. Esta puede consistir en 
una sola persona, en cuyo caso tendría que ser alguien muy calificado y capacitado. 
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El usuario ha de tener presente la posible conveniencia económica de sustituir 
una máquina-herramienta antes de que su renovación sea estrictamente necesaria. 

Estas cuestiones tienen que ser consideradas con bastante anticipación, para 
poder aprovechar debidamente esta tecnología avanzada. 

La construcción de máquinas-herramientas de CN en los países en desarrollo 

En principio, es posible transformar una máquina-herramienta convencional en 
una máquina-herramienta de CN, añadiéndole simplemente mandos electrónicos 
alimentados por una cinta magnética o perforada, que controla los movimientos de la 
máquina. Este fue, en efecto, el punto de partida de los fabricantes de máouinas de 
CN. 

Las fases principales de esta innovación fueron básicamente las siguientes: 

a) Desarrollo de motores de accionamiento y de motores de propulsión para 
los movimientos de alimentación, que inician e interrumpen su funcionamiento en 
momentos predeterminados y con gran aceleración o/y desaceleración; 

b) La técnica de motores escalonados para máquinas-herramientas; 

c) La incorporación de complejos mecanismos electrónicos en talleres que 
hasta entonces tan sólo se habían ocupado de trabajos de ingeniería mecánica; 

d) La formación de personal especializado en programación, a saber, en la 
traducción de un plano de fabricación al lenguaje de computadora que se utiliza en 
las cintas magnéticas o perforadoras; 

e) La automatización de los mecanismos de cambio de herramientas, una vez 
que se haya logrado la automatización de los mecanismos de avance ; de transmisión. 

Ahora bien, la construcción de máquinas-herramientas de CN en un país en 
desarrollo es asunto totalmente distinto. La decisión de iniciar o no la manufactura 
local no es tanto una cuestión de técnica como una cuestión económica. Cuando se 
trata de técnicas avanzadas, importa contar con un mercado local de tamaño 
suficiente. Toda la operación ha de ser económicamente viable, y no debe ser 
necesario considerar la posibilidad de tener que exportar una parte considerable de la 
producción, o ni siquiera la necesidad de exportar, a fin de sobrevivir. 

Mantenimiento y reparación 

La finalidad del mantenimiento es prolongar la vida de la maquinaria y evitar 
averías. Cuanto mayor sea el grado de mecanización de la empresa mayor será la 
necesidad de calendarios precisos de lubricación, de verificación de rendimiento y de 
reposición de piezas. 

Mantenimiento preventivo 

La responsabilidad de efectuar la lubricación ha de recaer en determinadas 
personas y no se ha de confiar esta tarea al operador de la máquina. En las empresas 
grandes, se deben organizar equipos de mantenimiento. 
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Un plan eficaz de lubricación debe abarcar lo siguiente: 

a) Un programa de lubricación que especifique las tareas de lubricación que se 
han de efectuar diariamente, y que comprenda un sistema de verificación de q-jc esas 
tarcas han sido cumplidas; 

b) Una gráfica para cada máquina, en que aparezcan sus puntos de lubricación, 
la cantidad y tipo de lubricante que ha de aplicarse en cada punto y la frecuencia de 
la lubricación; 

c) Una lista de lubricantes recomendados y un sistema para mantenerlos en 
existencia; 

d) Unificación de los sistemas de lubricación, es decir, engrasadoies diferentes 
para aceite y paia grasa, cromocodificados según la viscosidad; 

e) Instalaciones para el depósito y distribución de lubricantes; 

f) Equipo especializado para la aplicación de lubricantes. 

Verificaciones de rendimiento 

A medida que una máquina envejece, empeora la calidad de los artículos que eu 
máquina produce. Este proceso de desgaste consta de tres etapas: 

a) Rodaje inicial: el ritmo de desgaste depende del acabado superficial de las 
piezas coincidentes; 

b) Funcionamiento normal: un período prolongado en el que se produce poco 
desgaste; 

c) Deterioro: el ritmo de desgaste aumenta, el huelgo entre las piezas 
coincidentes aumenta rápidamente, acelerando aún más el desgaste, y el nivel de 
ruido sube considerablemente. 

El tiempo de funcionamiento de la máquina puede ser considerado como una 
indicación aproximada del desgaste, sin embargo,la carga efectiva que la maquinaria 
soportado, es decir, la energía ¿léctrica que ha consumido, es un criteric más digno 
de confianza y puede medirse con un vatímetro-hora conectada .n serie con la 
máquina. 

Asimismo, toda máquina-herramienta debe estar equipada con un cronógrafo, 
que permite no sólo programa las actividades de mantenimiento de manera más 
precisa sino también estudi?; la ú*y que gobierna el desgaste de la máquina como 
función del tiempo de funcionamiento. 

Es preciso verificar con regularidad los siguientes puntos: 

a) Potencia de entrada a la máquina mientras marcha en vacío a diferentes 
velocidades; 

b) Curva de rendimiento mecánico; 

cj Ruido o vibración anormales; 

d) Precisión del mecanizado; 

e) Pérdida de precisión geométrica debido a huelgo en husillos o guías. 

Mediante estas verificaciones se puede descubrir que hay que efectuar diversi» 
ajustes y reponer ciertas piezas, además de las que se reponen regularmente, como 
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correas de transmisión, filtros, embrag'jes y componentes electrónicos. Para que el 
mantenimiento preventivo sea eficaz, se debe contar siempre con existencias de 
piezas de recambio para las reposiciones normales y para las de emergencia. Sin 
embargo, las »\jstencias de repuestos deben mantenerse al nivel mínimo necesario, ya 
que esas existencias inmovilizan capital. 

Reparación 

Con d tiempo, toda máquina-toen-arroentii requerirá reparaciones mayores que las 
que pueden ser efectuadas mediante d mantemèrtiiento ordinario. Para tales 
reparaciones puede ser necesario trasladar la máquina a una sección especial de la 
planta en que existan mejores instalaciones para ese trabajo. Durante esa labor, 
muchas piezas no averiadas se sustituirán también, con el fin de prolongar el período 
de utilización de la máquina hasta que vuelva a ser preciso repararla. Será necesario 
llevar registros nunuciosos dd tiempo y dd material empleado en esas reparaciones, a 
fin de compararlos con los registros de máquinas similares y también para determmar, 
tras ulterior servicio, si conviene reponer la máquina o reconstruirla. 

Recomtrucáóii 

La reconstrucción no forma parte necesariamente de las labores del fabrácaarte, 
sino que puede constituir una actividad independiente que tenga por objeto 
reconstruir máquinas-herramientas en general, de cualquier marca o tamaño. 

El proceso de reconstrucción puede dividirse en una serie de etapas, que puede 
adaptarse al tipo concreto de máquinas que se haya de reconstruir. 

Gm d fin de que d tiempo improductivo de la máquini sea lo tais breve posible, 
es preciso fijar las fechas exactas en que d cliente debe enviar lUuukfiuiu y en que «1 
trabajo debe completarse. 

k.as etapas básicas de la reconstrucción (cuyo costo puede llegar a ser de bastad 
50-60% dd precio de una máquina nueva) son las siguientes: 

a) Desmontaje. A su legada, se desmonta la máquina conttietaanente y se 
prepara un informe sobre d estado en que se halla, analizando lo que se requière 
hacer con cada pieza con respecto a repaso, nueva operación de mecanizado y 
repasado, o sustitución completa; 

b) Piezas fundidas. Se desmontaran todas las piezas fundidas hasta que quede d 
metal desnudo, luego se lavarán y a t ^tmuación seguirá d proceso de apucacion dd 
tapaporos y la imprimación; 

c) Rasqueteado. Se someterán las guias de bancada a uno de los 
procesos: nuevo cepillado y rasqueteado: rectificado; o sample rasqueteado. B 
rasqueteado basto se efectúa con un d spositivo de rasquetear de accwauuaaiento 
manual, mientras que d rasqueteado fin d se lleva a cabo con una rasqueteadora 
normal de mano; 

d) Mecanizado. El remecanizado de las piezas se lleva a cabo al ausino tiempo 
que se ajustan para d montaje las piezas nuevas; 

e) Aparatos eléctricos. El procedimiento normal debe ser de desanontar, 
limpiar y rehacer la instalación districa de todos los motores eléctricos, antes de 
volver a barnizarlos y a montarlos, y de dotarlos de un equino de control eléctrico 
completamente nuevo. El volver a emplear ios controles eléctricos incorporados en la 
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máquina presenta varias dificultades, principalmente la escasez de piezas de repuesto 
para las máquinas antiguas y la falta del tiempo necesario para descubrir las fallas 
concretas; 

f) Montaje y ensayo. En esta fase, los diversos conjuntos se encuentran 
preparados y listos para su montaje; el nuevo equipo propulsor hidráulico, si lo hay, 
está listo para ser conectado a la máquina; y se ha rehecho la instalación eléctrica del 
nuevo cuadro de mandos, de manera que puede llevarse a cabo el montaje final. 

Después de esto, se ensayará la máquina en las condiciones normales de 
funcionamiento, de ser posible en presencia de los operarios del cliente, de manera 
que sea posible rectificar in situ cualquier falla o discrepancia. 

Para decidir si conviene o no reconstruir una máquina es aconsejable tener en 
cuenta su costo de reposición. En gen ral, el costo de reconstrucción de una 
máquina-herramienta pesada es del orden del 25-30% del costo de una máquina 
nueva, mientras que el de una máquina-herramienta de ta.naño mediano es del 
50^60%. 

Con un mantenimiento adecuado, las máquinas-herramientas probablemente 
prestarán servicio durante 10 a 20 años. Con todo, siempre se corre el riesgo de que la 
máquina llegue a ser obsoleta en ese tiempo. En el caso de máquinas universales, eso 
no es probable, ya que el diseño no cambia tan rápidamente. Sin embargo, algunas 
máquinas de producción pueden quedar anticuadas a consecuencia de los adelantos 
habidos en las técnicas manufactureras. En ese caso, la reconstrucción es 
antieconómica. 

El principal costo de reconstrucción es el de mano de obra; el de materiales es 
sumamente bajo. Por lo tanto, la reconstrucción resurta especialmente ventajosa para 
los países en desarrollo, en los que suele haber mano de obra barata que se puede 
capacitar para esta clase de trabajo y la compra de materiales apenas requiere divisas. 

Una máquina reconstruida en un taller experimentado debe quedar como nueva, 
y aún mejor alineada que una nueva, porque las partes fundidas del bastidor principal 
ya no tendrán tensiones internas. 
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II.    CONSTRUCCIÓN DE MAQUINAS-HERRAMIENTAS 

En el desarrollo de las máquinas-herramientas, influyen los siguientes factores: 

a) Las necesidades de los usuarios y su capacidad de utilizar correctamente las 
máquinas-herramientas modernas; 

b) La capacidad (recursos técnicos, financieros y de personal) de la industria de 
máquinas-herramientas; 

cj La capacidad de las industrias proveedoras de los fabricantes de 
máquinas-herramientas, habida cuenta de que la demanda de máquinas-herramientas 
está regida por los factores siguientes: los objetivos de la economía nacional; el 
desarrollo tecnológico del país; y el mercado del trabajo del país. 

Se requieren partes de mán anas-herramientas de diversos tipos tanto para 
ampliar una industria muy adelantada como para equipar una de reciente creación. 
Con todo, el desarrollo tecnológico avanza de una manera bastante uniforme en el 
plano internacional, aun cuando su aplicación varíe mucho cuando se consideran 
países concretos. 

La automatización tiene mayor importancia para los países en que la mano de 
obra escasea que para los que la tienen en cantidad suficiente. De todas formas, para 
poder fabricar en un mercado competitivo, hay que aplicar los métodos más 
modernos, cualquiera que sea la situación en que se encuentre el país. Para prepararse 
a satisfacer la demanda futura, y para mantenerse al corriente de los últimos 
adelantos y exigencias de la tecnología, el fabricante de máquinas-herramientas ha de 
mantener estrecho contacto con los usuarios de sus máquinas y con los centios de 
investigación. 

Cabe resumir los principales requisitos para el desarrollo futuro de las 
máquinas-herramientas como sigue: 

a) Herramientas: e¡ empleo de herramientas de gran velocidad de corte exige 
un grado elevado de automatización, pues las velocidades de reacción humanas no 
bastan; 

b) Tiempo improductivo: cuanto más elevado sea el costo de una máquina, más 
costosos resultarán los tiempos muertos. Un posible método de reducir los costos será 
automatizando las operaciones de cambio y de reajuste de herramientas; 

c! Piezas de trabajo: hay piezas que son cada vez mayores y más pesadas 
mientras otras son de un tamaño cada vez más reducido, pero se fabrican en 
cantidades cada vez mayores. Es esencial automatizar su manipulación; 

d) Materiales nuevos: para trabajar materiales más duros y más resistentes, hay 
que aplicar procesos nuevos -como, por ejemplo, el mecanizado por electroerosión y 
el mecanizado electroquímico que permitan trabajar más aprisa. Además, el hecho 
de que el metal se sustituya por el plástico en muchas aplicaciones exige una 
consideración especial. 

69 



7ü LAS MAQUINASHFRRAMIl NT AS LN AMhRK A LATINA 

Para lograr esos requisitos, hay que desarrollar lo siguiente: 

ai    Accionamientos que funcionen con transmisiones de embrague ultrarrápidas 
o motores de corriente continua regulados;     o 

b) Cojineies que resistan grandes velocidades y potencias; 

c) Herramientas para grandes velocidades de corte, como son las que 'ienen 
puntas de carburos o de productos cerámicos; 

J)   Mandos electrónicos sencillos que puedan adaptarse a los dispositivos de 
control numérico más complejos; 

e) Sistemas de medición, tanto para su incorporación en la máquina como para 
la inspección del producto terminado; 

f) Materiales de producción para la máquina misma, de la mejor calidad, los 
principales componentes serán la fundición de hierro y el acero. 

Diseño 

El proceso de construcción de una máquina-herramienta empieza con su diseño 
(salvo si éste se ha obtenido gracias a la cooperación nacional o internacional). A la 
etapa del diseño sigue la de preparación de planos detallados y notas técnicas. Otras 
etapas básicas son las siguientes: 

a) La determinación de la aplicación técnica de la máquina y de su costo 
relativo; 

b¡ Un estudio de viabilidad en que se examine si el modelo elegido cumple la 
especificación correspondiente y entra dentro de la gama de precios prevista en el 
presupuesto; 

c) La producción y ensayo de un prototipo, a fin de asegurarse de que la 
máquina funciona conforme a su especificación y de que conserva las mismas 
capacidades de resistencia incorporadas en la serie anterioi al Prototipo. 

Las características técnicas de la malina que se ha de construir se tendrán en 
consideración en la etapa de proyección. Se trata de las características sigui ntes: 

a) Especificaciones que determinen el producto que hay que mecanizar y el 
grado de automatización requerido; 

b) Predeterminación del mando de la máquina para lograr determinar la 
relación entre la velocidad de la herramienta y la de la pieza de trabajo. Se trata 
normalmente de i, ivimientos de rotación de un torno, o de una fresadora; 

c) Un mecanismo de alimentación que asegure la eliminación de material de la 
pieza de trabajo: 

d) Suministro de energía suficiente para que la pieza de trabajo y la 
herramienta de corte se muevan a una velocidad regulada; 

e) Incorporación de una resistencia estática para contrarrestar la desviación que 
se produce entre la herramienta y la pieza de trabajo; 

,') Rigidez mecánica, para evitar que se produzca una vibración de gran 
amplitud como resultado de la potencia y de la velocidad de corte; 
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g) El calor generado por la máquina al funcionar, ya sea durante el proceso de 
corte va sea mediante pérdidas en el tren cinemático, calor que producirá una 
expansión y una deformación; 

h)   Reducción al mínimo del desgaste de las guías; 

i) Mecanismos de medición para controlar el tamaño de la pieza de trabajo. 
Por lo general, esta labor se lleva a cabo indirectamente mediante el desplazamiento 
de las guías; 

j) Los mandos de la máquina, y principalmente el mando de desplazamiento y 
el secuencial; el grado de automatización determina hasta qué punto habrán de actuar 
los mados. Ese grado puede variar considerablemente, desde un simple contactor en un 
circuito de sector secuencial, pasando por medios hidráulicos, aire comprimido y 
circuitos de conmutación de "lógica fluida" hasta el control numérico para los tipos 
de más alta tecnología. 

Además de los aspectos técnicos, habrá que considerar la necesidad Ue adaptar la 
Triquina a la capacidad del operario. Otro punto importante es la apariencia estética 
de la máquina. Habrá que tener asimismo en cuenta otros factores, como son las 
características de resistencia a la fatiga; los medios de que se disponga para la 
fabricación; y las condiciones en que haya de funcionar la máquina. 

Normalmente, el personal de proyección estará constituido por: 

a) Un equipo de proyectistas orientado hacia el producto, dirigido por alguien 
que tenga gran experiencia del tipo particular de máquina-herramienta de que se 
trate; este equipo ha de ser capaz de desarrollar de manera creadora nuevas ideas y 
conceptos; 

b) Un ingeniero de producción de la planta, al cual se puedan consultar 
problemas relacionados con los costos de fabricación; 

c) Técnicos para la preparación de planos y cronogramas detallados y otros 
asuntos de rutina; 

d) Un ingeniero de desarrollo para llevar a cabo los ensayos. 

Además de las fuentes de información locales, conviene tener acceso a fuentes de 
información científica exteriores, como, por ejemplo, centros de desarrollo. 

Requisitos previos para la producción 

Las máquinas-herramientas han de funcionar satisfactoriamente y tener precios 
competitivos. Por consiguiente, su selección es un asunto importante. Los principales 
elementos que constituyen una máquina-herramienta pueden clasificarse como sigue: 

a) Piezas fundidas de gran calidad, c. íe representan del 5 al 6% del peso total 
de la máquina; 

b) Aceros especiales de distintos tipos, y piezas de acero forjadas; 

c) Piezas de máquina de muy alta tecnología, tales como cojinetes de bolas y 
de rodillos de metal antifricción, cojinetes de bronce sinteri/ado, cierres de aceite, 
bombas de lubricación, bombas de aire y aceite y guarniciones, válvulas hidráulicas y 
neumáticas,  platos de  accionamiento manual  y   mecánico, copiadores y otros 
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accesorios especializados, equipo y cables para el sistema de mando elect rico, 
motores eléctricos, bombas de refrigeración eléctricas, guardas de chapa, espigas, y 
pernos de gran resistencia a la tracción. 

Como la calidad constituye el factor más importante, habrá que considerar la 
posibilidad de importar ciertos materiales si los fabricados en el pai's no cumplen las 
normas de calidad establecidas. 

Hay que disponer de suficientes operadores y ajustadores de máquinas- 
herramientas altamente calificados. Ks necesario contar con servicios de capacitación 
para proporcionar más mano de obra calificada. 

Ninguna empresa constructora de máquipas-herramieniís puede bastarse a sí 
misma para todos los procesos. Ha de recurrir a otras inuustrias que le presten 
servicios especializados. Entre las principales funciones que suelen desempeñar dichas 
industrias figuran el tratamiento térmico (para la plancha de acero) y el grabado de 
paneles. 

En cuanto a plantillas, montajes de trabajos y otros accesorios, al principio 
probablemente se importarán, pero es posible que a la larga convenga incluir este 
punto en el programa de fabricación nacional. 

Por lo general, la marcha de las empresas de máquinas-herramientas de América 
latina requiere que su personal de dirección se interese de cerca por todos los 
aspectos de la producción, para lo cual es necesario tener experiencia de la 
fabricación de productos mecánicos de gran calidad en pequeñas series. 

Fl programa de fabricación 

Aun cuando cada programa de fabricación dependa de diversos factores 
particulares, cabría formular las observaciones generales siguientes: 

a)    La planificación es de capital importancia; 

bl Sería poco realista empezar a fabricar los tipos de máquinas-herramientas 
más complejos o empezar con la producción de máquinas de control numérico; 

el Tampoco es aconsejable empezar por fabricar el tipo de máquina- 
herramienta más sencillo que ya se encuentre disponible; 

d) Deberá efectuarse un estudio dei mercado para determinar si hay demanda 
dt un tipo de máquina más avanzado que. además, tenga posibilidades de ir en 
aumento. 

Análisis de costos 

El costo de desarrollo comprende, además de los costos de proyección, los de 
producción y comercialización del nuevo modelo. A título de ejemplo, el costo de 
proyección, desarrollo y producción de un prototipo de una máquina nueva en un 
país industrializado se cifra en unos 250.0CX) dólares. Esta cantidad representa entre 
el 5 y .W;f del costo 'otal de producción, correspondiendo el porcentaje más alto a la 
producción en peque as series; y el más bajo, a la producción en grandes series (por 
ejemplo, mil unidades anuales). El costo creciente del desarrollo ha obligado a 
concertar acuerdos sobre licencias y otras formas de cooperación, con objeto de 
repartir los costos sobre un mayor número de ventas unitarias, l'or otra parte, el 
número de plantas disponibles puede ser un factor indicativo, y el diseño más 
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avanzado puedo resultar inadecuado por no disponerse de suficientes plantas o por no 
poder obtenerse los necesarios componentes especializados. 

HI análisis de costo debe estudiarse atentamente en cada fase del proyecto. Hay 
tres variables principales que influyen en el costo de producción, a saber: la 
reducción del precio mediante las compras en grandes cantidades: la reducción del 
número de horas de trabajo gracias al creciente conocimiento del producto (o al 
empleo de técnicas de fabricación diferentes, en caso de producción en gran serie); y 
(quizá como variable más importante) la cuantía a que ascienda la parte de los gasto* 
de desarrollo que haya que cargar a cada máquina. 

Hn la construcción de máquinas-herramientas. !a intensidad de capital noes tan 
alta como, por ejemplo, en la industria siderúrgica o en la química, pen es más alta 
que en muchas industrias de bienes de consumo. 

I as inversiones en equipo de capital por operario vanan entre 1.250 dólares, en 
el caso de una planta pequeña, y 0.000 dólares, en el de una planta grande dotada de 
maquinaria moderna. 

Además, habrá que hacer una inversión en capital de explotación, de entre 2.000 
y 4.0(H) dólares por operario, o sea. aproximadamente, entre el 50 y el 75'í del valor 
total de las ventas anuales. Por lo general, se considera capital de explotación los 
materiales en bruto o semitrabajados y los .„-cursos financieros correspondientes a 
deudores y acreedores. 

Hn algunos países en desarrollo, el producto por empleado es de tan sólo 
2.000 dólares al año. pero, por lo general, se trata de casos en que la inversión ha sido 
bajísima. la fabricación de máquinas-herramientas por una compañía de América 
Latina sòl) se ju>tifica s¡ cabe prever que el producto por empleado va a ser por lo 
menos de 5.000 dolares al arto. Hn un país industrializado, se espera que el producto 
anual por empleado sea por lo menos de 10.000 dólares y, desde luego, toda empresa 
que se proponga dedicarse a la cot' .trucción de máquinas-herramientas debe fijarse 
como objetivo una cifra de ese orden de magnitud. 

Iridine ion de pequeñas series 

Para la producción de pequeñas series, como, por ejemplo, de 10 a 20 unidades, 
sólo se necesitan plantas de producción de diseño sencillo, por lo que a la 
rt'rxMibilidad se refiere. Por otra parte, la producción de pequeñas series exige mucha 
desbeza y habilidad en fabricación y montaje, así como en materia de inspección 
(labor que a menudo se confía al propio operario). Además, hoy día. pueden 
utilizarse máquinas copiadoras e incluso máquinas de control numérico, para ese tipo 
de producción. Por regla general, una empresa pequeña o mediana presenta las 
siguientes características: 

a) lina plantilla de 100 o menos operarios, y recursos financieros y de 
producción limitados; 

b) lln solo director, que controla las funciones técnicas, administrativas y 
comerciales de la producción. (lieneralmente sólo es experto en una de las funciones, 
y a ella dedica la mayor parte de su tiempo, en detrimento de las demás.); 

e) Un ambiente de trabajo que incita al personal a desarrollar sus propias ideas 
e iniciativas. 

I 
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En principio, no hay por qué relacionar necesariamente el concepto de empresa 
pequeña con el de baja rentabilidad; no obstante, existe siempre una capacidad 
óptima, que depende principalmente del programa de producción, de la ubicación 
geográfica y del gradi) de desarrollo del país. 

Problemas de ¡a pequeña empresa 

Los principales problemas de una empresa mediana o pequeña son similares a los 
de una empresa grande, aunque existen diferencias de énfasis en relación con los 
siguientes factores: 

a) Las estrategias de comercialización; 

b) Las técnicas de venta y el reclutamiento de vendedores; 

el La c ipacidad tecnológica (evaluada, mediante ensayos, por el departamento 
de investigación y desarrollo); 

d) La capacidad manufacturera (planta y maquinaria disponibles; organización; 
mano de obra). 

El tamaño y las necesidades del mercado influyen en la explotación. Cuando el 
mercado es pequeño y poco exigente, el fabricante carece de estímulos. Esto puede 
conducir a un estancamiento, si bien cuando el mercado es demasiado dinámico, el 
fabricante puede no estar en condiciones de satisfacer toda la demanda. 

Si se la compara con otras industrias, puede decirse que la industria de 
máquinas-herramientas es una industria de establecimientos pequeños. En el cuadro 
siguiente se indica el tamaño medio de las empresas constructoras de 
máquinas-herramientas en diversos países: 

Sumero úe operarios 

Reino Unido de Gran Bretaña e Irlanda del Norte 232 
República Federal de Alemania 200 
Suiza 132 
Japón 71 

Las empresas medianas y pequeñas de la industria de máquinas-herramientas 
tropiezan con otras dificultades, a saber: 

a) El problema de la autofinanciación de su expansión, habida cuenta de que se 
trata de una industria con un alto coeficiente de capital; 

b) La dificultad de atraer a personal aKamente calificado; 

c) La necesidad de realizar »odas las funciones de una empresa grande, sin 
disponer de los recursos de ésta;(v.*.: estudios de mercados, publicidad, proyección 
y desarrollo, e investigación básica); 

d) La necesidad de emplear mano de obra, con preferencia a la maquinaria, 
para reducir al mínimo los gastos de capital; 

e) El costo de la mano de obra en relación a la productividad en actividades 
industriales que se caracterizan por su alta tecnología. 
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Cooperai ion 

l'na posible solución c'è estos problemas consiste en recurrir a una de las 
muchas modalidades de coi -¡«.'ración existentes comò, por ejemplo, los centros 
técnicos de cooperación y desarrollo industriales. Estos centros pueden coordinar 
cierto número de funciones y hacer posible que diferentes industrias entre las cuales 
no existan conflictos de interés cooperen en la siguientes esferas: 

Proyección, fabricación y ensayos de prototipos 

Estudios de mercados 

( ontrol de calidad sistemático 

r usion.'s y acuerdos de cooperación entre empresas 

Estudios técnicos y económicos 

Estudios de normalización 

Estos centros pueden realizar, con imparcialidad, tareas más corrientes, como la 
adquisición de materiales, la selección y capacitación de personal, etc. Existen 
muchas de estas instituciones en América Latina, algunas de ellas eficientes y bien 
equipadas, pero se ha comprobado que. en realidad, la industria no utiliza los 
servicios que ofrece. Esto puede deberse a que no se conozcan bien los servicios que 
proporciona, o a la renuencia de los usuarios a discutir con extraños los problemas 
íntimos de sus establecimientos manufactureros. 

Comercialización de las máquinas-herramientas 

Para trabajar en condiciones rentables, la empresa constructora de 
máquinas-herramientas ha de desarrollar actividades en las esferis siguientes: 
investigación, desarrollo tecnológico y proyección; fabricación; y comercialización. 

Ahora bien, el desarrollo que no persigue otro fin que la perfección técnica no es 
viable, y el ciclo \ .tal de los productos va acortándose a medida que aumenta la 
industrialización, 'or otra parte, el volumen de la producción no puede estar 
determinado por c mveniencias de fabricación. 

Esto quiere de -ir que sólo podrán venderse los productos que puedan adaptarse a 
las necesidades de a clientela y que sean competitivos. La mercadotecnia cumple dos 
funciones netamente diferenciadas: a) definir el producto que corresponde a un 
mercado dado, en términos de tecnología, cantidad, oportunidad y precio; y 
bl vender un producto final fabricado en el momento preciso, en la cantidad requerida 
y a su debido precio. 

Componentes de la Junción comercial 

Los componentes que integran una política acertada de comercialización son los 
siguientes: estudio del mercado, publicidad, planificación de la comercialización, 
calidad del producto, servicio posventa, y cooperación con otras compañías y 
organizaciones para la comercialización del producto. 

Estudios de mercado. Este componente abarca los puntos siguientes: una 
encuesta sobre el uso que se hace del  producto en los locaJes del cliente, con 
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indicación de factores ul'S como la forma en que se utiliza y la finalidad a que se 
destina; encuesta sobre le propios clientes, sus actividades y su potencial futuro; una 
encuesta sobre los grupos industriales que pueden utilizar el producto, el tamaño y 
número de esas empresas, y la forma en que influyen en ellas las fluctuaciones 
económicas; y una encuesta sobre los competidores locales y extranjeros y los puntos 
en que son especialmente fuertes o vulnerables. 

Publicidad. La publicidad tiene por objeto informar al posible cliente acerca del 
producto y de la empresa que lo fabrica. Puede darse publicidad al producto 
mediante anuncios, catálogos y literatura descriptiva, información técnica (por 
ejemplo, publicación de artículos en revistas), manuales y prospectos, ferias y 
exposiciones, y presentación por medios audiovisuales. 

Planificación de la comercialización. La planificación de la comercialización 
comprende la preparación de diseños para un cliente determinado; la adaptación de la 
producción corriente a nuevas necesidades; y las ideas sobre fabricación de nuevos 
productos. Entre la información que necesita el departamento de fabricación para 
fijar el volumen de la producción figuran las indicaciones sobre el momento en que 
resulta oportuno comercializarlo. Al planear las ventas, en el caso de actividades 
industriales a plazo largo, mediano y corto, han de considerarse los aspectos 
siguientes: cantidad, mercados o grupos de clientes, y los moldes y herramental que 
específicamente se requieran en cada caso. 

Calidad del producto. Es necesario convencer al cliente de las ventajas de la 
oferta que se le hace. El cliente debe tener conciencia de que se le ofrece no sólo el 
producto, sino una combinación del producto, la reputación del fabricante, la 
habilidad de los vendedores, el precio, las condiciones y el servicio. No todos los 
clientes se benefician necesariamente en la misma medida de la compra de un mismo 
producto. La actividad del departamento comercial debe culminar en pedidos técnica 
y comercial mente definidos, cualesquiera que sean los mercados (técnicos o 
geográficos) o los grupos industriales a que pertenezcan los clientes. 

Servicio polenta. Este servicio posventa comprende una amplia variedad de 
actividades, algunas de las cuales tienen lugar incluso antes de que se efectúe la venta. 
Se trata entre otras actividades, de las siguientes: 

a) La capacitación del personal de la empresa del cliente para que puedan hacer 
funcionar la máquina correctamente (esto se hace a veces antes del embarque); 

b) Envío al cliente de información escrita sobre la importancia del 
mantenimiento regular; 

c) Realización de reparaciones en el establecimiento de! cliente, por ejemplo 
enviando equipos de reparación que dispongan de piezas de repuesto; 

d) La organización del mantenimiento preventivo, que revestirá la forma ya sea 
de un contrato de servicio a intervalos regulares ya sea la utilización de vales de 
servicio que puedan ser utilizados cuando el cliente estime necesario que se dé 
servicio a la máquina; 

e) La disponibilidad de existencias de piezas de repuesto que facilitarán al 
cliente.   Esto   requiere  la  acumulación   de  existencias considerables,  de  hasta 
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100.000 artículos, amén del capital correspondiente y de un sistema rápido y sencillo 
para atender los pedidos. Todo fabricante de máquinas-herramientas debe procurar 
atender en el día, con existencias en almacén, los pedidos de piezas de repuestos que 
reciba. 

Cooperación en materia de comercialización. La cooperación con otras 
compañías y organizaciones en la comercialización de las máquinas-herramientas es 
importante para mantener buenas relaciones entre los productores y los usuarios 
industriales v para mantener dentro de límites razonables los costos de 
comercialización y venta. 

Las inversiones y la cooperación con empresas extranjeras 

La necesidad básica de la mayoría de los países en desarrollo es la de encontrar 
un proceso abreviado que les permita industrializarse sin tener que seguir el lento y 
difícil método empírico utilizado por los países industrializados. El logro de este 
objetivo entrañaría grandes ahorros de capital extranjero, la creación de más puestos 
de trabajo para la mano de obra autóctona y también la posibilidad de ganar divisas 
mediante la exportación de productos acabados. 

La opinión que antes sostenían los países industrializados de que cooperar 
significa desprenderse a la ligera de conocimientos técnicos y destruir mercados de 
exportación se ha visto ampliamente reemplazada por la visión, más progresiva, de 
que les conviene coadyuvar a la industrialización de los países en desarrollo, que son 
sus propios clientes y proveedores. 

La constitución de empresas mixtas de ese tipo permite distribuir los costos de 
desarrollo, siempre crecientes, entre mercados más extensos, al dar alcance mundial a 
la actividad manufacturera. La función de los países industrializados viene 
consistiendo cada vez más en resolver los problemas técnicos más complicados y 
ayudar a los países en desarrollo a fabricar productos mediante las técnicas 
existentes. Para los productos y componentes más complicados, los países en desarrollo 
pueden dirigirse a una unidad manufacturera central. Existe, pues, la posibilidad de 
integrar las fuentes de producción conjunta en una organización mundial de ventas y 
de servicios que mantenga un control continuo sobre las normas de calidad y de servicio. 

Debido a su función esencial en la industrialización, la industria de 
máquinas-herramientas de los países industrializados puede ayudar a la dt los países 
en desarrollo no sólo proporcionándoles técnicas y ayudando a establecer industrias 
locales para !a producción de máquinas-herramientas, sino también suministrando 
equipo e información técnica. La mejor manera de lograrlo es mediante la continua 
modernización de las plantas manufactureras existentes a fin de mantener el 
producto final al nivel de las normas tecnológicas más recientes, e internacionalmente 
competitivo; prestando servicios de asesoramiento y facilitando elementos físicos 
para !. planificación de nuevas industrias, como tercer asociado entre el proveedor de 
téci'¡. .-s y el que las recibe; suministrando instalaciones y equipo en forma de un 
conjunto industrial concreto, como una unidad centralizada para la producción de 
moldes y matrices, o secciones autónomas de una planta, tal como un taller de 
herramientas, o facilitando los servicios de centros de capacitación en materia de 
transformación de metales, con el fin de coadyuvar a la constitución de un acervo de 
personal calificado. Sería conveniente prestar asistencia en relación con las siguientes 
actividades: 
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a) Definir los aspectos económicos del proyecto; 

b) Efectuar estudios sobre la estructura industrial de los mercados, prestando 
especial atención a las tendencias futuras; 

c) Formular recomendaciones sobre IR viabilidad económica; 

d) Determinar los programas de producción; 

e) Planificar los proyectos; 

f) Preparar listas de proveedores y de sus conespondientes requisitos previos; 

g) Planificar por el sistema del camino crítico PERT4 y escala de tiempos; 

h)    Adquisición e instalación del herramental; 

i)    Capacitación de personal; 

i)    Puesta en marcha de los proyectos. 

Métodos de cooperación 

A continuación se discuten tres posibles métodos de cooperación entre un país 
industrializado y uno en desarrollo, a saber: 

El primero y más sencillo es el de las licencias. El licenciante ha de cuidar de no 
facilitar al licenciatario licencias para la fabricación de una máquina de nivel superior 
a las posibilidades técnicas de producción con que cuente e! licenciatario. El acuerdo 
ha de basarse en un examen de las útlimas innovaciones del licenciante y también en 
el hecho de que, a menudo, un producto antiguo, de cualidades demostradas, puede 
resultar más adecuado que un producto nuevo y no probado. Esto se aplica por igual 
al fabricante y al mercado. Dado que los acuerdos de licencia suelen entrañar 
consideraciones jurídicas como, por ejemplo, las relacionadas con las patentes y con 
la propiedad de los conocimientos técnicos, a veces es necesario formular también un 
acuerdo de control. El simple hecho de que esto pueda ser necesario ya da idea de lo 
precaria que resulta la cooperación basada en las licencias. 

Algunos países en desarrollo que cuentan con experiencia en materia de licencias 
sugieren que, si se piensa en adoptar este tipo de cooperación, se tenga en cuenta lo 
siguiente: 

a) Los acuerdos de licencia no constituyen, por sí mismos, una solución del 
problema que supone la falta de unos conocimientos técnicos mínimos en 'o 
referente a la producción manufacturera y al sector mecánico; 

b) Se debe prestar cuidadosa atención a las estipulaciones sobre pagos; 

c) El acuerdo de licencia debe incluir un programa de asistencia bien planeado 
que abarque todos los aspectos de la proyección, la capacitación, los conocimientos 
técnicos de producción, las especificaciones correspondientes a los materiales, etc. 

El segui.Jo método de cooperación es la empresa mixta, con la que se subsanan 
las desventajas del acuerdo de licencia mediante la distribución equitativa de las 
responsabilidades, la financiación y la utilidades entre ambos asociados. Suele 
concederse gran importancia al porcentaje de capital social que poseen los asociados, 

4 Iniciales inglesas de una técnica de examen y evaluación de programas. 
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aunque esta cuestión («asa pronto a ser académica en una empresa bien dirigida. El 
éxito o el fracaso residen principalmente en la distribución de responsabilidades y 
actividades. 

El asociado más experimentado (d país industrializado) se ocupa de las venta», 
internacionales, mientras que d de menos experiencia se ocupa de las ventas en d 
país de los productos fabricados localmente y de los importados. Se podrí disponer, 
mediante un precio convenido, de los resultados de la labor de investcación y 
desarrollo tecnológico. Deberá organizarse un intercambio de personal entre ambas 
partes, reforzando así la asociación en todos los niveles. 

El tercer método de cooperación entraña una posesión dd 100% por parte dd 
aportante de los concimientos técnicos, y requiere que éste tenga un ampiio 
conocimiento dd país en desarrollo de que se trate. En ios países en desarrollo existe 
cierta tendencia hacia la independencia y d nacionalismo económicos, hecho que Jo« 
países industrializados deben aceptar y comprender. 

&\ */• 
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